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公众 之 间 保 持 着 张力 ,使 得 学 校 教育 很 容易 进入 ;每 个 孩子 对 科 
”学 神秘 感 的 向 往 ,数论 和 宇宙 学 总 是 两 个 最 好 的 切 人 [1。 
这 里 暂且 不 说 宇 汕 学 ,就 痰 一 谈 数 论 。 
WERAMERA ABEL. Keonecker) 说 过 ;" 上 帝 创 造 了 
自然 数 , 其余 … 切 都 是 人 人 为.” 如 果 说 整数 是 吉 此 的 匡 本 ,那么 尝 
数 则 充满 了 神秘 。 素 数 在 数论 乃至 全 部 数学 中 扮演 了 竺 关 重 要 
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直到 17 渤 纪 ,法 国 的 一 位 律师 ,业余 数学 家 绵 
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YELL A 223848 f 150 多 年 的 学问, 现 症 被 一 不 德国 人 超过 了 
访 斯 曾 充 满 深 情 地 说 :数学 是 科学 的 主 后 ,数论 是 数学 的 皇后 "前 苏联 闭 
CFR FAK CA Y. Shinchin) 到 把 这 门 六 人 的 学 科 中 最 著名 的 时 德 巴 稀 猜想 称 
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定理 . 寻 德 马 区 猜想 和 四 色 猜 存 。 其 实 重 更 的 数学 猜想 怨 移 ,这 六 个 狂想 的 特 
点 不 过 是 叙述 道 俗 ， 人 人 能 懂 ,: 当然 它们 对 于 数学 本 身 卫 确实 是 重要 的 。 在 数 
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高 湖 ,现在 似乎 又 进入 了 一 个 相对 沉寂 的 时 期 。 可 以 说 哥 德 巴赫 狂想 是 六 大 难 
题 中 “最 难 晴 的 骨头 ”。260 多 年 过 去 了 ,这 上 颗 明 珠 依然 光芒 四 射 , 令 人 向 往 , 却 
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的 一 个 官员 家 庭 。 20 2 f TP DA EDS CUT , E LY SAE CG. W. Leibniz) 、 
133-8] ( Bernoulli) ILR 5838 ER. 1725 AE AKT fb EL PEATE ES BBL EE 
TERR JLA Ir hi Jyakatuk. UT DQ DACRE RE HT tH SE SIBLE BE, A zs: 
ARE A. FERRE AE SEIS y PL 

1728 年 4 A RE ASE ET BL P SA IE REA 
BB. 1730 ££, 1b Sig TATE OE, LSP RE RRA E. 1732 年 ,他 
APEA LBL A P IS A OBL Be DEBIT CT fi, BUE 36 M y KER T , 1742 年 被 
BEST AC AB, K itu. TRUE, 1764 4E, A RE ST E. JS BE 
Ep CPR ALA BE ,以 及 与 许多 大 数学 家 的 交往 ,积极 
推动 了 数学 的 发 展 。 

从 1729 年 到 1763 年 BEGRES i ES Wd ,讨论 数论 问题 。1742 
年 6 月 ,当时 在 柏林 笠 学 院 的 欧 拉 收 到 移居 莫斯科 的 厅 德 巴 南 的 来 信 , 全 文 如 
F: 


RE, ARAMA! HARARE Beak BARTS 
人 为 之 倾倒 而 又 百 轧 不 得 其 解 的 七 桥 问 题 , 使 我 受到 黄 大 的 鼓手 ,一 直 
YR dA E dte ik rapuit. 

LATI ask AER EAA PH, 现 写 信 以 征求 你 的 意 
JL. C89 Mo F: EB S EAE ka 7, E TE XK = A ik > 
和 :77=53+17+?3, 再 尾 取 一 个 奇数 461, 那 各 461= 4494745 EZ Z. 
ERS de. 461 还 可 以 家 成 2572 199 5,40 KE d dw, iE 
料 ,我 就 发 现 : 任 何 大 于 5 ARREA c dc de. de E E dE 
UL BRET — ORGASME UT VALE E] E k 2k R AK saka PUE Se 3 3 
FREE ,需要 的 是 一 般 的 证 明 ,而 不 是 小 别 的 检验 ,你 能 帮忙 吗 ? 
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SP Ltt, GAARA ,你 好 ! 感谢 你 在 信 中 对 我 的 颂扬 1 

关于 你 的 这 个 命题 ,我 做 了 认真 的 推荐 和 研究 ,看 来 是 正确 移 ，。 但 
是 ,我 也 给 不 出 严格 的 证 明 。 这 里 ees RIAA ET — + K 
于 2 的 偶数 都 是 两 个 素数 之 和 ,不 过 ,这 个 命题 也 不 能 给 出 一 般 性 的 
BU 。 但 各 确信 它 是 完全 正确 的 ， 
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Jii HE, EChE HE E aia 2S CT RE, OP DIE EE b CERE Yi] SRE PE, 
SF SHE las gia pb RS BS a] LUE ER Iu PE A. 1770 年 , 华 林 (于. 
Waring) E EEE A MU Hoe. h TATE DUEB] PES A BE 
RAT” CPR SHER) ,现在 的 哥 德 巴赫 狂想 亦 仅 指 偶数 哥 德 巴赫 狂想 。 


“上 帝 让 素数 相生 ,人 类 让 素数 相 姻 ” 
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DEEEH 重大 理论 价值 的 命题, 完全 打开 了 数学 的 新 境界 。 
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iA 70 页 的 Lr E: d 级 " X. i: Ma " xu a i T " 法 。 " tá " 家 学 会 的 演讲 中 说 : 
“我 和 地 特征 德 的 工作 是 护 史 上 第 一 次 严肃 地 研究 哥 德 E ames ARLE 
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FLAY d Kee ape. 1929 年 当选 为 苏联 科学 院 院 士 ,1934 年 起 到 去 此 为 目 


也 不 乘 电梯 。 他 还 十 分 好 客 , 能 容忍 各 释 人 -起 工作 ,这 对 前 苏联 数学 的 发 形 
起 到 了 积极 推动 作用 。 
Ta ES CE EF A GRE? 因为 奇数 训 德 巴赫 猜想 出 较 容 易 . 


-个 素数 和 的 可 能 乌 , 也 要 比 表示 成 两 个 素数 和 的 可 能 性 大 许多 ,而 且 它 是 个 
数 各 德 正夫 猜想 的 推论 :如 每 个 大 偶数 都 能 写成 两 个 素数 之 和 ,那么 任何 大 奇 
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BL: TL PAS FORA LEI POM FI, 
- -个 退 而 求 其 次 的 显然 的 想法 是 ,“ 丙 个 "不 行 ,多 一 点 总 比较 容易 吧 ? 这 
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EAE OE ar Ep ep (E. Landau, 不 是 前 而 提 芭 的 那 位 天 物理 学 家 !) 的 
MR. ZE [912 年 国际 数学 家 大 会 上 ,他 提出 一 个 猜想 ;存在 一 个 常数 CL ERE 
个 整数 都 号 不 超过 € 个 素数 的 和 。 人 性 全 功 观 地 表示 ,即使 这 . -“ 弱 "的 命题 也 
是 那个 时 代 的 数学 家 无 能 为 力 的 。 

但 到 1933 年 , 悄 吏 出 现 了 很 大 变化 ,一 位 年 似 25 岁 的 苏联 数 党 家 须 尼 尔 
&(L.G, Shrirelman, fe E435 f 33 152 ) 42H] T 28-54 AE 86 21 E0299 E23 3; , 3 
{ELEM C800 000, IX PEAR AV AR. Fl 1970 Æ, IK IL CR. Vaughan ) ubi 
C<6, - 般 来 说 , 密 率 法 的 优点 是 吉 免 了 “充分 大 ”, 可 适用 全 体 偶数 。 最 近 已 
有 数学 家 证 好 ,全体 大 于 5 的 偶数 都 可 表示 为 4 个 素数 之 和 。 
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数 REE MERR RA PAS IE EC. W N 为 偶数 , 现 用 


方向 上 的 进展 都 是 用 所 谓 的 得 法 得 到 的 。 忆 前 看 来 , 殖 素 数 这 条 途径 的 成 果 最 
HRH, 
Se SUE e B E OE ER BESE SE E (Eratosthenes) $8 HY I 3€ AIK 


具有 强烈 的 组 合 味 道 。 不 过 原始 的 簿 深 没 有 什么 直接 用 处 。1920 年 前 后 ,所 


(1924 ^1) PRGA A CT. Estermann) : “6 + 6” (1932 55); B ap (G. Ricci) : 5 + 77 
(19374); AAA BEd (A.A. Buchstab) : "5 4 57 (1938 42), 4 + 4" (1940 E); E 
LCP Kuhn): a + b «6(1950 32), 1947 4E, BD RAR OPA IE CREE SEA f 
(A. Selberg, 2007 “EBA 90 fr ie dz lip Bowe CO. ELEJE F 1956 年 证 明了 
544" 。 男 一 个 苏联 数学 家 A. AE UAE JCCA T. Vinogradov, RAE B8 HEY) 


个 是 素数 。 要 是 能 证 天 a = 1, 伪 改进 5, 闭 就 是 件 旨 了 不 起 的 工作 。 前 苏联 天 
ABE BOM SE Pa (Y OV. Linnik) 于 1941 年 提 是 一 种 全 新 的 得 法 恒 得 这 项 工作 威 
为 可 能 。 大 科 把 这 种 六 法 称 为 大利 法 , 础 原先 的 第 法 则 称 做 小 第 法 。 

1932 t, S I L3 SB BLUE INL BTE F CER "1o b", #K 
尼克 的 学 生 ,匈牙利 数学 家 珊 尼 (A. Rényi) 于 1947 GERD RE TEE KPP Y E 
Bea ME See A BA T 1948 年 无 条 件 地 证 明了 命题 "14+ b”, b 是 个 确定 的 
数 ,不 过 非常 大。1962 年 , 潘 承 洞 一 下 子 把 从 天 文 数字 降 到 了 SC(BBUIG 3"). 
FATIGE TA +e 3E EE XR CURL E CERE P RTI IBA T 37, 
BF— MRE T 71-4". UR RR EA T Ba K 3 BJ: BE nl TE 
H r+ 37. 1965 年 ,意大利 数学 家 朋 比 尼 CE. Bombieri) 与 A. HARE RA 
条 件 地 证 明了 ”1+3 3x AERE EE RE IR ZEE LER - o 

当时 国际 数学 办 有 有 …… 种 观点 认为 "1+ 3" 已 不 能 再 改进 。 但 就 在 1966 年 ， 
E AE TERS VY BY ae EC ERD ETPPSETG3 + 880908] Gh TOR 
附 详 细 证 明 ,国际 数学 界 没有 完全 接受 ) UR ROA BT 

陈景润 于 1933 年 出 生 于 福州 ,家 境 贷 二。1949 年 , 季 考 人 天门 大 学 数学 
5 ,毕业 后 几经 间 折 最 终 留 校 任 助教 。 此 时 的 他 已 熟 读 华 妇 庚 的 落 作 ,并 开 怒 
思考 如 德 巴赫 猜想。 由 主 在 一 个 数论 问 题 上 的 见解 而 引起 华 思 庚 的 注意 ,1957 
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1966 年 XA E T ORESEUE FO 5 CR RRL Ba p]. H TERA 
RAOUL S S 0 E, FUE NW 88 29 D CIC ae s COP EXE TP) LIRE C 
1973 年 中国 科 学 》 复 刊 之 后 ,证 贿 移 全 文才 得 以 发 表 。 陈 景 润 改 进 利 法 的 方 
in] PER EUER" "EO 被 称 为 " 陈 氏 定理 "。 数 党 家 们 对 这 个 成 昌 极 为 钦 候 。 
me {Gp tH CH. Halberstam) 5j HL BIECH. E. Richert) 7E 44 28: CH TE PI RO XE 
H “BR ER es BE SEE GRE ETC BR CREE DU EOD Br "1 e 27 是 令 他 此 生 最 
为 激动 的 结果 。 
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HBR eR A BEES. EB + 174 AH DK PE UR L3 ECE ECOL 
T. AORERE IAE, EEE e T ,必须 发 展 革命 性 的 新 方法 。 
“FARMS RS lk Se 
DL ROE FE: EEE a AP AE RI S AE Fi HIRE IE GL ORE 
书 , 还 有 不 少 的 话 要 说 。 
“ET BUGS ORGY, CRS BUFR A OCP CAP aT LD A, PE 
"EL SB" ES DR SRDS Jy IG Ee a I A TR ZT ARR. 8E 


说 ,这 基 中 国 的 一 个 空 


最 终 攻 党 。 他 的 离 沉 不 禁 使 我 要 起 村 稍 的 名 句 
BEATA RE” 

RPE, SESA KNER, ELEREN. ANA, CORTE IS SED 08 
"gd at PEPE AC Se RBC HA i, CAN TRE I Rd ES Pa”, (ETE. 
LER ee BRO AR TER ae mA EER 
PRK? TUOABTOUALÓCK EERO., E T RERNA RA E 
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dem Mitt , 4539 BOR E CEA ZR CA r ay s 
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FTA AMP SADA ERA EUN UE fr] 
He RE, BER DAH D] ERRARE 
人 这 不 能 说 中 自我 标榜 吧 。 即 使 科 掌 
AT " w " tet HAT 事 。 现 存 这 类 “明明 "实在 太 少 了 ,我 们 的 媒体 应 


m M pure 生活 don. a a "e Ro RM 就 
不 同 了 ,一 个 生理 残疾 ,一 个 心理 起 疾 。 于 是 ,{ 时 间 简 史 ) 就 最 畅销 了 。 RV HL 
fb VE BLUES TAL REE AE MET E o I PS B UT E, FOIE ME (S AS nen 
FERRE ESHER A" ESP A SOY. HCE 
BY aR T SRR RAR E Yk Ta 

陈景润 的 情形 不 大 一 样 ,他 的 山名 是 因为 文革 结束 后 人 下 DRE ate Len 
Ho M" s SA TIU RAE M 一 -个 明星 科学 家 。 man 


97 T. 他 是 UE "m t 及 同 4. A HER E Mit: nur nz 
师 , 还 提出 SAG. ie] SPE a ey, CZE 
BRS HE dr TREE XB IB EARE 随笔 之 i ° ene & A IR no EDGE 
VE FAR ACE ABIES CEA ALBEE OR) SERRA KEY! 爱 因 斯 
HPOL S B BL amp S RA FR]. Hg PE ELERE IR TENNA JE 
HRA EIE GRAS CN. Bobr), REU. Oppenheimer) 2280 f° (ELA BE h 
BAR. ATE ACK RS DEAS , 说 过 那 时 有 位 下 大 出 各 的 科学 家 其 成 
就 撒 与 爱 因 斯 坦 比 计 吗 ? 
现在 的 .- 些 做 法 确实 是 过 于 级 瑞 和 这 张 了 。 现 代 人 在 紧张 失色 的 工作 之 
八 , 诉 少 于 媒体 制造 的 "快餐 文化 * 之 中 ,信息 E AU ELT ORO A THY 
几 年 前 ,BBC 广播 电台 让 英国 公众 选 册 "最 近 1000 年 来 10 个 最 伟大 的 思想 
aC ,结果 种 金 也 名 列 其 中 ,与 马克 思 . 爱 央 斯 坦 , 牛 辐 和 达尔 文 壬 并 列 ， H 4G 38 
Bth COE ARS, MEMAR E Fi Za SRC dS EAT, 3D AEE 
的 - 一 M mms ui do s CERA 20 TRA SALIRE d EP 


原谅 rm 
EAR GAS A 823 OR IK 17 "CRI ER ABT HELD xe tib E Ah a dg gm 
学 家 LEC IS (il fp 0) GY Le Se BLL AR, IFRAT RRA AG. ZAR 
fib. Ep XS EPA IHE E A REA TED A EO, BA 48 ;大 "了 世情 有 可 原 。 


的 金 已 被 偶像 化 ,在 科学 上 他 离开 公众 的 距离 , 其实 一 点 也 不 比 其 他 科学 家 的 
来 得 小 。( 几 乎 同时 ,在 物理 学 家 评 出 的 “有 史 以 来 最 伟大 的 10 个 物理 学 家 "中 
就 没有 起 金 。 伟 大 物理 学 家 应 是 伟大 思想 家 的 “ 子 集 " 吧 , 似乎 堆 金 可 以 轻 而 易 
-皇帝 , 却 无 法 当 一 个 区 子 ,也 算是 精英 与 草根 之 差距 的 一 个 小 小 插 晶 。) 

是 货真价实 的 科学 大 家 ;陈景润 也 一 
梯 。 现 在 还 有 很 多 并 不 出 色 的 人 被 无 限 压 大 , 那 就 更 可 悄 了 。 不 过 也 不 必 甘 


JSAP IR VS Jp SEE BESSCEE KAME HE C 8 3 4T ORE A TPE RES PE] RS 
PERRIS) TET ERA E NER CIC TENE EDR SEAR HOU PE 
年 轻 人 的 普遍 现象 。20 世纪 60 SE FRI SEE BABE AIT E EE 8E Hz H3 23 
是 为 了 政治 和 忆 想 的 需要 ;而 今天 的 新 紫 昧 主义 , 则 党 全 是 经 济 和 文化 原因 千 
成 的 。 正 如 世界 著名 数学 家 阿诺德 (YL AmeldME :篇 纪念 他 伟 天 的 导师 栖 尔 
ERY ECA N. Kolmogorov) Bü BE TBE AY 


85 E) Pe ALECER MMR P Ze K y s EAR ACE 5 4I E 
准 是 为 了 经 济 目的 而 有 意 形成 的 钻 果 。 问 题 在 于 , 读 了 许多 年 书 之 后 ， 
受 教育 的 人 就 成 为 最 二 的 顾客 OR SE GR EUR UE SBR, 
他 宁愿 要 莫扎特 或 凡 .高 、 落 士 比 亚 或 各 种 定理 ,消费 社 傅 的 经 济 央 此 
过 党 损失 ,首当其冲 的 是 老 摄 们 的 生活 妾 入 一 所 以 他 们 造 求 的 是 不 
客 许 人 们 有 文化 修养 和 受 让 好 的 法 育 ( 和 否则 将 妨碍 他 们 操 级 人 们 犹如 
£P X dE). 


在 2002 4EELER — Br Kue n titi inp BAPE RICE T LA BOE B 163 EC e 
JR A, ATRAER. PEOR ORES PRE” Ba BY PR A Ac 
FECE ki Ao S CT AK SR REAA HR EL AAT PAA d 


ACIES A E 

10 允 年 前 ,我 曾 往 高 中 数学 班 果 过 一 段 时 间 fee t Y! P B Bee SER ILE 
芍 引 人流 。 惟 管 科学 研究 相应 太 功 利 , 但 在 那个 时 代 由 于 对 科学 家 有 一 种 (智力 
的) 英雄 当天 , 因 此 渴望 胜 人 一 筹 也 不 能 说 不 是 …… 种 动力 。 这 种 动力 来 自 社 
会 欧 点 体 评价 , 倒 也 不 是 专 为 到 革 某 面前 去 炫 入 一 在。 我 的 同学 邵 亦 波 当初 到 
陪 佛 就 是 想 得 诺 贝尔 奖 ,后 到 他 放弃 了 ,开办 了 易趣 网 。 其 实时 在 当时 我 就 险 
颖 的 约 感 觉 到 率 乐 主义 和 别 的 什么 主义 是 如 何 把 这 一 总 体 评价 给 逐渐 “解构 ” 


9 M = pi + Py 


的 。 接 下 来 的 10 ZER, de He ME Ae ab ALTRE CZ ARS OR RSS 


DUR AU , AR N BE HE EAE ES BEL MARC 


- Jr AMERY HI MAREEA ERI ISSUE 
识 ,所 以 在 今天 ,被 人 叫好 的 "明星 科学 家 " 横 空 出 攻 , 与 两 者 之 间 的 矛盾 有 密切 
联系 。 


向 往 精 英文 化 的 人 群 


目前 ,精神 文化 的 承担 者 ,上 除了 国家 领导 证 .文人 和 宗教 团体 ,还 有 歌星 . 体 
党 明星 及 某 些 著名 主持 人 ,前 者 对 成 年 人 影响 比较 大 ,后 者 主要 针对 青年 人 。 
这 息 志 界 务 国 的 普 沁 现象。 而 大 是 高 校 优秀 毕业 生 进 入 公司 , 当 上 了 邻 大 蒙 莫 


机 会 。 
科学院 和 高 校 也 仆 笠 从 公众 的 视野 中 "* 陷 逮 " 了 ,只 限于 自己 的 小 圈子 里 。 
也 主 你 有 疑问 , 优 什 么 说 文化 只 能 由 文人 独 亭 ? 科学 家 难道 就 只 是 在 开创 物质 
BTR dk (SE Ua: 5 34 98 
Fed? RAE HON AA TA EE EE W, 
但 遗憾 单 竟 存 在 PSO D de. - JE JEDER A00 RD BN HH Cb Je DR, 4E 


进入 了 现代 化 。 现 代 化 一 来 ,精神 文化 人 的 好 位 急剧 下 降 , LAE B T di 
(M. Foueaut) 衰 叹 的 "最 后 的 知识 分 子 "现象 。 爱 因 斯 坦 很 率 运 ,因为 他 的 伟大 
真 献 才 是 奔 - 战 前 或 一 战 期 间 做 出 的 。 事 实 上 


受 市 场 的 冲击 ,文化 精英 尽管 没有 被 密 得 一 十 一 净 , 其 狂 境 多 少 有 点 坎 K. 
BEATTY BO E ALPES, ay AGE 


10 


有 入 沪 。 所 以 在 经 济 上 他们 叉 直 接 依 附 于 公众 。 这 … 复杂 心态 多 少 有 点 像 扎 
> 己 。 等 到 那 批 精英 有 了 一 点 知名 度 , 年 瞪 也 大 了 ,于 是 有 人 组 织 他 们 出 席 …- 
此 演讲 会 。 主 办 方 客 客 乞 气 ,价钱 公道 ; 昕 众 有 认真 的 ,也 有 打 脐 睡 的 。 这 时 ， 


小 时 以 后 ,报告 会 在 一 阵 掌声 中 结 ? 


次 ,也 可 能 是 劣 胜 优 汰 (不 过 最 妈 的 东 甸 总 是 会 
出 则 具有 偶然 性)。 伟 人 时 代 一 去 不 复 返 了 。 
至 于 那些 听众 ,笔者 以 为 是 对 精英 文化 向 往 的 人 群 。 他 们 的 处 境 又 如 何 
Ji» 社会 对 精英 们 是 照顾 的 :他 们 走 在 马路 上 也 没 几 个 人 认识 ,其 工作 也 没 几 
个 人 钳 , 但 毕 竞 得 到 了 社会 的 承认 ,本 人 的 生存 当然 也 决 无 问题 。 近 年 来 .中 国 
数学 界 的 头面 人 物 - -让 为 数学 人 才 的 培养 而 感到 忧 虚 ( CU HE RES D) 
但 可 能 忽略 了 另 一 群 人 的 培育 (当然 这 是 全 社会 的 任务 ,不 是 数学 家 的 单独 使 


HUGE, 3 hak Oe JE AT 


TE RRR E s 
是 呵 , 对 精英 和 精英 文化 的 向 往 到 底 为 了 什么 ”从 对 策 论 的 角度 看 ,这 不 


2 
这 些 人 在 - OER SRI EVA EPR OE BOE, RE 


+ 
讲 人 的 才情 就 知道 ,精英 们 对 待 听 众 是 有 较 大 心理 距离 的 。 伺 乎 渴望 了 解 精英 
文化 的 人 的 下 场 ,还 远 不 如 选择 吃喝 阮 乐 。 知 识 友 多 越 罕 宽 , 精 英和 精英 的 追 
随 者 ,无 论 如 何 都 有 点 “ 列 道 "色彩 一 一 后 省 蕉 至 有 过 之 而 无 不 及 。 这 就 是 目前 
的 状况 ,是 学 校 教育 和 生存 竞争 之 间 的 冀 盾 产生 的 ,或 者 说 是 理想 主义 革 遇 现 
实 后 的 窗 境 。 其 实 , 没 有 这 - -人 群 为 精英 喝彩 ,精英 者 会 变 成 “ 孤 家 并 人 ”, 面 他 
们 造成 的 声势 ,最 终 只 能 和 考试 制度 一 样 ,产生 “虚假 的 繁荣 。 

正 是 因为 科学 家 剖 一 度 被 捧 上 天 ,今天 在 丫 体 二 相对 冷落 了 ,所 以 才 会 出 
现 媒 体 峭 作 的 "明星 科学 家 "。 基 种 意义 上 说 ,20 世纪 80 AR SALA 


等 的 肯定 ), 甚 实 更 "不 理性 ”, 它 是 “官方 意识 形态 "导致 的 一 个 结果 ,由 此 不 将 
产生 很 多 " 民 科 ”, 青 到 后 来 著名 物理 学 家 济 希 德 呼吁 不 要 青 一 炭 地 富 传 了 ,此 


AT 


一 生 。 今 天 的 "明星 科学 家 "现象 , 则 是 为 科学 家 价值 ,为 精英 文化 争取 - - c 
地 的 努力 (社会 总 有 这 方面 的 星 岂 ) ,不 理 像 以 前 那样 "说 导 " 估 人 了 ， (AQF 


11 R= pi + p; 


anus mesma 素材 MORE AL EE TE I) 
Wr, OT BS AB, AS Ga ,人 金融 .通讯 … AA Te 

nod 科学 与 数学 的 真正 价值 又 是 什么 ? RELA AERA AE 
p24 BIR? FRAG RE APACS EAE S EP RE BG it FS aba Ad 
境界 ;对 于 科学 与 学 普及 的 作 用 , 我 的 类 似 想 法 是 小 EATI! m R Rr A 
我 ,也 名 是 知道 “天 高 地 用 

AURXUBEYHAA IS ES t AGIT REST] LARES n] EUBHEOS OR RUE pe 
力 的 功能 ， fom TERAZ OR UD LIC, ENE At Be BEN 
HARES ICM, MPR CABO ELTA TH REC RTT IURESESE 
化 为 技术 的 力 ! 证 ,也 充分 认识 到 科学 理论 建构 的 重大 意义 ,就 是 忽略 了 科学 对 

FES ASCE, BRST iy, FE B, GR 

" 了 推 波 动 泣 的 作用 但 比 之 西方 ,我 们 最 然 是 远 远 不 够 的 。 

所 以 我 相信 ,在 今后 ,好 的 科普 (或 者 说 是 所 有 精英 文化 的 普 玉 读物 } 将 越 
KERE, tate seman 学 M SUPR 是 二 科学 ne 对 于 i 学 


JOHNS SB W SH. provin mm i 与 向 入 精美 pa :文化 的 大 众 之 间架 
ER HERE. S BMG +A Rep hinaqa ACHE cPLA BY n 
TRE BEN TE OS AUPE a 6 32 UE DIE PR FS SARB ERRET MEAT 
SANA ALTA T EIS A ce RE LER STE, REN oth HE SE ERIT 
APONTE RG, AUTRE, PRES AR AB Ee HT aise Ef 
HIR F ERGEA MIRKE EPRE AA A PEO Ee 810811 icum RR”, 
PURI ETE n BORE TEP GRE aA ES AVE ACA I x 
Sing Wel BY T iix de EE a 

今后 ,各 "t PERAE E PEEN IE FE ,成 为 精英 文化 的 重要 给 成 

具备 足够 的 网 识 ,作者 本 人 的 传 闸 色彩 ara fe dir 

EB 个 次 要 的 信 UME Bg ur QE Pre eI I a a) qU RE du 
5 MEHR un 然而 对 科学 SARI AGB 


X 


AR 


EMG] A MIXARE PITER, ura: 第 取 到 一 个 群体， Mairie 普 ， 
工作 ,其 本 身 就 是 科学 文化 建设 的 一 部 分 。 除 去 闭 种 原初 的 狂热 , 待 到 冷静 和 
理性 了 ,也许 我 们 重新 呼唤 科学 , 追 记 陈景润 (而 且 绝 不 仅仅 停留 在 -- 些 可 以 炒 


作 的 花边 新 闻 上 ), 才 更 具 意 义 。 我 想 , 这 也 是 此 书 作 者 的 由 的 吧 。 


Ht 
2008 .1 .7 


12 


TH © 


3 


第 一 部 分 皇冠 上 的 明 吻 一 一 
LE ©. th Te Pp 5 tp ik 
AACR 7 03 


1 EREMPRERN(IM@E6ATE) Z 
2 RARAC IM ESAE A 
3 Af GASES ff 5 
A eR Eee: 
5 


i O ss 
9 晶体 学 约束 W aler ea 7 


i MEERE 56 


⁄ 5 
⁄ 68 
“oo CM 


4 EENES Fo 9 


5  Coldbach' s Fameus Conjecture ff 105 

6 "I2" ES frin SE ESSE EE ALP PRESB E Ba "i 
WE 序言 与 书评 7 um 

1 Vi 18 

2 l 119 

3 if 132 

á — 20818 DE 136 
第 二 部 分 中 国 解 析 数 论 群 英 庶 
第 四 章 BULA RIE SE ES / 

1 JU Aa A HS 

2 SRS SER i 157 

3 交道 SUBIRE EE An 35 Pe s yE ~ 165 

4 KK 3 ay Khas ff —— gm 
BER MOJRBGODEJESET BuE y w 

1 RIA IEA" i 181 

2 SAC RLS The S eS s aa EE p 190 

3 AS SRA if 216 

4 RRE ERE DR E SE T 247 

š $$ Up IE de [2 fs ik "i 229 

6 H 636 e 2 p 255 

7T -TERERAA 256 

& ROMA — POR BRT E P ER k TOR SEE 3E GS 

sa ff 258 
9 ABE AB TRE SUM: ff 271 
10 W: ERE i CLIE ATEA "i 275 


Hi 


SAE MAES RTT / — 286 


1 8 dine a 286 

2 3 #Ú 293 

3 W M gv — ⁄ 3m 
4 SPADA Maas RES So W 

5 Tommer 问题 ⁄ 320 

6 BORER eget #⁄ 334 

T pasar Eat AE ff Mi 

8 AY E: He UR EC Ey EE LOS GRO Eu] BE 35 S 


A 361 
Seo aera i —— 7/7 364 


x 


SER MAA RS y 03 


“SOR aT Bas FEL eB BB > BA 
2 Goldbach’ s Bi ems Vi 414 


3 423 
4 429 
A 
6 438 
7 441 
⁄ AM 


9 amada amo ; 448 


PAR 从 条 尼克 到 陈景润 / as 
L AGR ff AS 
2 TREE RIS ORB ERS An — Z 
3 RAMA an -个 不 超过 两 个 素数 的 乘积 之 和 7 
4 X 498 
š 4 £ 540 
& AAS e D s AS Bi e 80 > SL Jl 55] 


T ERMER Of Sel 


475 
496 


第 九 章 


8 


AEH L 


ËA Wah PQ ee 


LT HAMA RAR BASE ZOTAR SIX 
一 文 的 一 些 意见 509 


-级 数 的 零 忆 密度 与 开元 Z m 


RAZA LBM y sm 

RERE ARMA RRR Off OSTA 
AXIS GNEBOUCGSXEEDAn å 4 — 592 

BHEE L- AAS AR BUS EX ZG 
WR  A 的 | 

ab 4 laws — Gee fay [a] BE Ey ie SE eT — JU 
BR hE 25 3 if 61i 

SECUS PB Be E By eG EO E 


DEIN IECIT fon 


EERI) So 68 

T bi apa Mo Tank 方法 if 656 
a Ho sn 
se MA Á/ 65 
BCS S 690 


第 三 部 分 数论 英雄 -一 一 陈景润 


Sr BESHE Z x 


1 Sepp ⁄ 708 

2 TEEDE abr Rr Vo 0A 
3 ERE m 

4 MAREO n 700 
5 RPR "i 710 
6 
7 
8 


Bae], ARIA if 712 
SREP Ae 7 16 
SARA A 718 


9 SREOETUEDQACE ff 7M 

10 GRR SR Z — TN 

u ERAT so 0 

这 REREH TT CR] if 741 

Do ATS SEWER IRE EARS GCA a 
HET A mB 

14 oh A 145 

15 E RoR 
45848 6 as 7 747 

16 ae 需 新 手段 ， RESERV RABE 4 48 

17 SFREE ewes Of 749 


第 十 二 章 报告 文学 与 新 闻 报道 ”7 79 


| EREU /753 

2 tip Ey BRR [a] FE TREE ERAS 4 166 
3 PRE TS 

4 《陈景润 传 ? 序 M 778 

5 / 178 

6 #⁄“ T 

z P 786 

8 / 788 

9 i 8 


MA 
o 


P ak cmmeses. 厦门 大 学 RUBER ERG 
MO So 7A 

ll SRSEASIGiR TR HIE Ao 795 
p GREET ⁄ o TH 

B cineca 家 f BOI 
i4 EAM Re SAR 2 so 

15 RREWASDUE // 806 
16 RRSP — 7 810 

17 ASR Yo BB 

]8 Baso sas A PS ff B14 
19 Ai SET] Ka Z 8 
20 WREKE RA yi 823 


in 
EN 


i eee / 86 
2 EREHE ES if 827 


附录 ”没有 人 告诉 你 是 对 还 是 错 。 /gai 
Kd o 学习 景 润 好 榜样 7 sas 


Cr 


-— h 
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JOBS WERE CTE GRA Lu Bou AB I S Bs 
” 益 . 比 如 费 马 的 * 2”+ | 再 的 数 给 出 一 列 素数 ”的 想法 尽管 不 
正确 , 正 像 你 已 证 明 @ 的 那样 ,但 ARRIER MOUE MA yang 
甸 为 两 个 平方 因子 的 积 也 是 很 了 不 起 的 结果 . Ru 同样 冒险 NN 
TE. | BE B: 8 Be BE eis, tian, 1690—1764) 
EO 0 这 些 数 的 多 少 随 我 们 的 意愿 (包括 1), 直 和 到 所 有 的 数 都 是 1 的 角 德国 QE 


MALO [ 戎 德 巴赫 在 空白 处 写 道 :] EIN FANBASE, K k p W g L 
ABIX BOE SURE n 的 情况 下 成 立 且 nn + 1 BE CR 
BORA. n+ 1 的 情况 可 孙 很 严格 地 证 明 . 证 六 是 非常 简单 TE PR), 
的 .看 来 无 论 旭 何 ,任何 大 于 2 的 数 都 是 三 个 素数 的 和 @. 学 于 莫斯科 
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"uU. 工 形式 的 表 


ASRBPELS AEP Ay LAB] ALAE- 893 3X Ar I Pd 


DM 一 是 是 际 数 .” 这 个 命题 并 不 正确 ,因为 这 些 数 都 被 
EH Am + 1 形式 的 表达 式 中 .只 要 当 4m + 1 是 窗 数 时 , 它 床 一定 可 以 唯一 地 


dom rt. HH 4m + 1E RC, ECL SE AREA REDE 
AES HEEL EA -种 的 方式 分 解 . 例如 ,2 + 1 不 是 军 数 , 它 就 可 以 用 完 少 
两 种 方式 分 担 , 这 一 点 我 可 由 下 馆 的 定理 扒 短 ， 

(D tu A AB A a UE ARR 

(2) BE ab RP SP o BE BSMB TEL 80) 51 DA Be 
ABP AE. 

DA | BEER A A), UE 27 + RT MO AY, BB 22 
AL A, EU U 641 = 25° + 4? RER DUTIES HERA b, E ii 
BAPE GP ADAL TE b = pp + qq, PIE 

29 41 = (25° + 47) pp + qq) 


BBA 27 4] = (5p + Aq) + (25q ~ 4p)? 
Wate] 2* 41 = (25p = 4g)? + (25q + 4p)’ 
TE + 1 BAT FBI US a) RIT EDS A. ea SR TTY Se 


出 双重 分 拍 , 央 p = 2556,q = 409, 2 
22 4 = 65 5362 4 É s 62 264 + 20 4492 
F SS ARR S A RO EHR RI BE E EC RUE Ee 


Bir, nf EE AAS f ed RAB PS E A E t Fe i E 
PUES. FXE, 设 给 nen UEM E 又 因为 n ' 2th 


a. 但 如 果 XA ie " = ZARR, Bha- 1 是 两 个 素数 之 和 ， 
于 是 它 可 分 拆 为 尽 可 能 多 的 素数 之 和 , CU TREAT X Sr su” 
这 一 定理 我 汰 为 是 相当 亚 确 的 ,虽然 我 并 不 能 证 明 这 一 点 @@， 

(FRE RAR 校 ) 


3 PRES GH FS KO 


Ten ree aa Tae ns ar an eI es a Pra i rt f 


Anjana Ahuja 


编者 注 200048 3 B ba) 3E I — E hb yati 100 FRAME 
BERAR QS AE F APER 5 dr X 05 DEUS LEAF EIU 3 
E TRAFAN RAA BYR ORR MAA 
数论 研究 的 专家 时 就 提出 过 患 告 :业余 数 学 爱好 者 永昌 在 解 诸 如 哥 德 
已 持 猜想 等 数学 难题 上 下 工夫 ,这 会 身 身 流 费 他 们 宝贵 的 时 间 和 和 精 
A) AR BABE HORA LSEAT RAW E MRED LA KY 
AMPERES RRS 5 RAAEHR RAY RE MAK, 其 
或 声称 自己 已 证 明了 哥 德 马赫 猜想 , 看 来 客观 地 介绍 发 生 在 数学 国内 
这 一 事件 的 前 因 司 时 ,可 能 更 有 利于 人 们 对 它 做 出 自己 芷 三 的 判断 .从 
我 们 刊 出 的 泰晤士 报 的 这 篇 文章 看 ,“ 百 万 奖金 " MRRP, i 
REBAR RR Jd KES OSAMA ERE RARE 
的 奖金 时 限 为 100 年 4 


"adde -— 

EHI EPERE BETCHA IK Ae PR”. AEA 
破解 一 道 著名 的 数学 难题 ,这 笔 钱 就 是 您 的 了 . 英国 费 伯 出 版 社 向 世人 提出 这 
TIR, ,是 为 了 给 它 最 近 出 版 的 希 妥 作家 Apostolos Doxiadis 的 小 说 《 繁 得 罗斯 


ie ie nx u Js ^D -EF 1752 年 5 月 场 HABLE DIEM. 
HS CHE PB Gt Eres Tu. 每 个 形 加 dn + duo PRT dm bM 
和 和 3 imis v H = i + 13, 22 =S4 17. ne T. +B Ad 上 dide tede a ede 


16. 


5 n= p; + Pz 


DS E Im 
到 陈景润 


MORPHS SPSS EUS (Unele Petros and Goldbaeh s Conjecture)) fA ELIO sr 
35. Hic AHATE TP F 20 个 人 有 了 能力 解 答 这 个 数学 猜想 ,一 及 有 人 
胜出 , 费 们 将 继 Bridget Jones 之 后 创造 出 版 中 上 最 令 人 卓绝 的 事件 ， 

这 全 冠 名 的 狂想 是 一 个 桥 上 去 非常 简单 的 数学 难题 , 它 悬 册 普 兽 主 历史 学 
RACER BE MISE (Christian Goldbach) 于 1742 年 在 给 著名 数 


等 于 pi 加 pa(n 表示 大 于 2 的 偶数 ,pi 和 p BERRA 校 者 注 ). 这 个 多 
想 被 认为 是 正确 的 ,但 关键 是 没有 人 能 够 提出 一 个 确定 的 证 据 证 明 这 个 猜想 对 


所 有 偶数 都 正 斑 .应 像 避 德 巴赫 在 信 中 写 到 的 : "每 一 个 个 数 都 是 两 个 素数 之 
和 ,我 认为 这 是 一 个 无 颖 的 定理 , 可 是 我 无 法 证 明 .” 


超级 计算 机 可 以 在 一定 程 序 上 检验 这 个 狂想 的 正确 性 .最 新 计算 的 里 程 牧 
出 现在 1998 年 ,其 时 发 现 这 个 猜想 对 于 每 一 个 小 于 4 x 107 的 偶数 都 是 正确 的 
但 没有 一 项 计算 技术 可 以 对 于 直至 无 穷 的 每 一 个 个 数 确认 这 个 狂想 成 立 .关键 
是 要 我 到 一 个 抽象 的 证 明 ,或 者 说 一 种 数学 技巧 来 不 容 置 疑 地 说 明 这 位 牧 到 讽 
斯 科 为 沙皇 彼得 二 世 当 过 家 庭 教师 的 彼得 做 数 学 教授 所 提出 的 猜想 是 正确 的 . 

费 伯 规定 , 哥 德 巴赫 猪 想 的 证 明 必须 在 下 星期 小 说 出 版 后 的 两 年 之 内 提交 
给 一 个 权威 的 数学 杂志 ,并 在 四 年 内 发 表 . 费 伯 还 将 邀请 一 批 世界 知名 的 数学 
家 来 判定 证 明 是 否 正确 ( 费 伯 拒绝 透 器 评委 的 姓名 , 因为 他 不 想 让 他 们 受到 数 
学 爱好 者 们 大 批 信件 的 干 抗 ). 而 出 版 社 自己 却 不 会 损失 这 笔 钱 ,因为 它 已 经 花 
五 位 数 的 钱 保 了 险 .“ 现 在 我 们 已 经 保 了 险 , 我 将 很 高 兴 看 到 有 人 赢得 这 笔 
MD." 托 比 - 费 伯 说 ,他 坚持 说 他 设置 这 个 挑战 并 非 队 众 取 宠 

那么 淮 会 抢先 获得 这 份 丰厚 的 奖 念 呢 ? 虽 然 这 个 猜想 看 上 去 很 简单 ,但 实 
际 上 除非 你 是 一 个 顶尖 级 的 数学 家 ,否则 根本 无 法 求证 .估计 世界 上 只 有 为 数 


海洋 . 这 些 人 都 基数 沦 学 家 ,他 们 是 少数 极 瀛 联 朋 的 思考 者 ,他 们 在 家 屠 整 日 沉 
UE, RETE URL RR EPSP EXE A PAESE SERERE RIT 
就 是 便桥 大 党 教授 、 非 尔 兹 数学 奖 得 主 净 伦 EXER Alen Baker). SEAR ER 
奖 是 一 个 数学 家 能 得 到 的 最 高 综合 ,每 四 年 颁发 … 钦 .获奖 者 都 是 40 32 U I 
数学 家 { 诺 员 尔 奖 里 没有 数学 奖 ) .那么 ,入 克 尔 能 不 能 完成 这 项 任务 呢 ? 

当 我 华 诉 足 宽 尔 他 被 视 为 一 个 有 希望 的 变 争 省 时 , 员 克 尔 说 ;“ 你 无 法 预测 
WG ZOEY AAP.” BAA TEE ee A ZED, RE BE DA ET 
^E SUR FA ESE Z7 V3 , HAARAA EAE BS Tf D BE T EE. 
但 他 说 也 不 是 绝对 没有 可 能 性 . 他 指出 , — z PE BF IS ri: EUCH COH BR 


^£ ,16(1973), 111-128. —— RANE). RT, 18 SEF 3 03 x S, CAE n SEF p, 
加 pz x pa Si a CECI PASE Sh (nF p p ,但 在 之 


gio 有 Bí frt A JẸ . 但 
这 个 灵感 ,那么 我 们 就 全 


也 许 这 笔 钱 会 使 得 这 件 事 变 得 更 加 乐观 ?但 贝克 尔 证 明了 他 自己 是 一 个 二 
正 的 数学 家 ;我 不 认为 这 笔 钱 能 够 带 来 什么 奇迹 . 如 果 人 们 做 此 事 ,也 只 是 因 
为 他 们 起 按 受 挑战 . 


Stewart) 不 同意 这 种 看 法 . 他 说 ;我 觉得 有 些 数学 家 可 能 会 被 百 万 美元 冲 管 头 
lir. 这 可 能 会 使 天 平 倾斜 , ”虽然 斯 图 尔 特 对 有 人 能 够 中 奖 并 不 乐观 ,他 仍然 指 


BIB Ee BAe COR, fit OR UCB BE 

使 人 们 有 是 能 犁 理由 相仿 没有 和 什么 问题 是 永远 不 能 解决 的 是 费 马 大 定理 
AJIES. 这 个 定理 存在 了 350 多 年 没 人 破解 ,但 最 终 还 是 被 现 居 普林斯顿 的 一 
个 脑膜 的 英国 天 才 安 德 熏 .你 尔 斯 (Andrew Wiles) 所 证 栅 ( 不 过 的 是 他 的 年 龄 
记 经 太 大 面 无 资格 获得 非 尔 兹 奖 , 昌 然 如 此 ,在 1998 年 的 档 林 直 界 数学 家 大 会 
工 给 怀 汞 斯 颁发 了 “特别 奖 ”.… 一 REPRE) qa E rit a Kit 
: 的 是 , 怀 尔 斯 花费 7 年 时 间 为 费 马 大 定理 找到 的 证 骨 , PRLS 


和 和.” 同时 写 道 ,“ 我 有 一 个 对 这 个 人 研 小 的 十 分 类 她 的 证 明 , 这 里 空 浙 过 趟 , 写 不 
下 ， 这 就 是 所 调 的 费 马 天 定理 的 来 源 , 也 因此 而 留 下 了 一 个 天时 358 年 的 
HE MEE) PUER + 3648 (Simon Singh) 对 于 这 个 过 程 的 细腻 抒情 的 描写 
GETI + EM PSE BS B (Fermat's Last Theorem The story of a riddle that 
confounded the world’s great minds fer 358 years), TP EG (HAAG 
一 个 困惑 了 世间 智者 358 AE ROBE), 西蒙， 辛 格 著 , AR, PR cH a, 
1998 .— — BEE TE) EA HR ABS + BE Se B9 CIE 8] fg r (ZA Brief History of 
Time?) 和 Dava Sobel ÇEN Longitude LATA) AREE eC. Nt 
起 BRADI EIRA -A EREA 一 全 大 ,最 好 


了 R = D; + D> 


AER EE i 
SERRE 


还 是 一个 怪 才 , 加 上 -个 艰深 的 问题 ,以 及 一 点 点 科学 或 数学 ,然后 看 着 钱 液 深 
TSE. 
MEEDE EE W A DE S A RON CI RD E Pr WEN H 


3 Paul Erdós fÉME CC RSA), Paul Hoffman 38) F John Nash 的 传 
iG COR IG A BAD Sylvia Masar E) 就 是 近期 简单 易 读 的 例子 .现在 我 的 书架 已 
EM SCPE 9 AM a MG Y. ° EG j r h + GAR X (Charles Darwin, 
1809-1892 .英国 重 物 学 家 ,进化 论 创始 者 SAIET CA XS IDEE W X EE 


的 选择 y 等 —— Fei ) AER + Pt Ek GF (Charles Babbage, 轩 期 计算 机 的 发 央 


与 现代 计算 机 原理 相同 的 他 称 为 莽 分 机 (fterence machine) BTTSEBLBR, ELT 
1842 ^E xis Tl] DS , EIRA R BB SEHE BERIE), HEAR + RIE (Ada 
Lovelace}, BRUSJHDBPRE « ik - FEE Augusta Ada Byron) . Byron [f] Zc JU E PS Hu 
的 灵感 源泉 h ECT a TA HORE RE — BE TCR HILDA PEDO A 
她 发 更名 以 只 用 0 和 1 的 三 进 制 数 来 说 明 这 个 计算 机 .她 最 完 认识 现代 计算 机 
基本 数字 体系 ,用 数学 臣子 分 析 了 巴 比 闪 移 分 析 机 ,并 用 通俗 易 懂 的 形式 编制 
TIRAGE BULB REE ,被 誉 为 第 一 个 程序 设计 晴 .… 一 ~ 和 校 者 注 ) ,看 
18 - XXE - HELE (George Gordon Byron) (3 E8 Eg Á. ,1788—1824. RREA CY ZR 
$8 = EE RIBUFICO OBSS) SE — FCR TED ERR - T MSUR GREE, 
Gregor Mendel, 1822—1884. S ifi] ib ese 2€, F 1865 E Bi IA BOR, 并 
提供 了 遗传 党 的 数 党 原理 一 一 REI), 德 米 特 里， 门 捷 列 耶 夫 (Daitr 


类 法 一 一 校 者 注 ), EIR (Galileo, 1564 一 1642, 意大利 数学 家 、 天 文学 家 种 
物理 党 家 .现代 力学 各 实验 物理 学 创始 人 ,否定 地 心 税 , 壮 罗 四 教 寻 宗 教 法 庭 第 


BEKT H0 MI ECEXDEISQUE E T ACE — 在 电影 《Good Will Hunting) 
中 Matt Damon WIPE PRA PATEL. 

46 IP ELS RATES. Doxiadis, 18 8 MAME Ho E Kasek SR tb k, BLE A 
URS RRR CUTE REAR R RA Oe SE cL SEES ZO. A, git BEE — FA 


上 最 好 的 学 生 , 个 她 的 不 凡 仪 表 已 经 使 她 成 为 英国 收入 最 高 的 电视 女 主持 人 . 
斯 图 尔 特 说 她 改变 了 人 们 对 于 数学 家 的 看 法 ;这 儿 有 位 女士 能 和 数学 家 沟通 ， 
而 且 还 是 一 个 很 有 魅力 的 女人 

“我 发 现 目前 数学 家 在 宴会 中 所 遇 到 事情 与 过 去 不 同 ,20 年 前 如 果 人 们 发 
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ARE- Fase RE WER RRP EE IR 
我 痰 论 分 形 . 

“大 们 已 经 纪 惯 手 在 生活 中 的 这 此 或 那 贱 发 现 一 所 数学 的 影子 .我 兽 经 在 
uqa niy Maw: AT b sawsi a nor zi 意 到 数 


m im anion smn 我 党 M tA Mee + - ^ 
TH DUIS TE ICE SOBA BF Si L TP Ts Katta A EE LTA 
a won AMER Si Simon n Donaldson n AEN fe HEE 25 2 TR ART 


Donaldson M ERISA dom. mn J eee" 

BARR Tu Donaldson IX PEAY ER BRC BAAS 
RES E ARR CLER SBOE SS K D: Ee Ba ERE SE GE NE AR 
Bb 2 OE pa ( Pa pe (6 BU B 76 BERI OE OTE RAE SAR AR EIER 
BSD ASE 09 S*) 面 在 妍 究 系 煞 上 提高 一 点 就 可 以 在 收效 .上 每 年 增 基 五 十 万 
英镑 . 愉 这 个 角度 讲 , 给 一 全 数 授 冰 倍 的 工资 看 来 是 一 个 划算 的 投资 . 

EAMES CRS , Doxiadis RAT A REBATE IX EEG AE TUN T3588. E 
HS PERRET 7 AP ASE RIE T A Ee fB pU GR TO 
PERCE CRE A c M 说 在 近 几 年 内 会 有 人 揭 开 费 马 定理 ,别人 都 会 以 为 你 


(TIRR 译 ERR OR) 


生 _ 关于 村 德 巴 趟 精 想 中 


Tree 


一 一 X 


1,2,3,… 这 些 简 单 的 下 整数 ,从 日 常生 活 以 到 尖端 科学 技术 都 旺 离 不 开 
的 .其 他 的 数字 ,如 和 负数, 有理数 等 , 央 都 是 以 正 整 数 为 划 碍 定义 出 来 的 .所 以 秤 
究 正 整数 和 的 规律 非常 mE. TERED BESS EARLE REUSE ESE S EE RR IJ 


中 HEKER 45 8 E 18 B. 


F X. Wing 
Yun, 1930— } 
中 图 数学 家 ,村 
THERE. 


9 n= p; tp 


(Landaa, Edmund 
Georg Herman, 
i877—-1938), & 
BER a 
AER 2B T AR, 


AEP iS a 


BIRRE 


数学 ,叫做 “数论 ". 数 论 与 几何 学 一 样 , 是 最 二 老 的 数学 分 支 ， 


外 ,不 能 被 其 他 的 正 整 数 整 除 ,这 种 数 吓 " 案 数 ”. 最 万 的 素数 在 2,3,5,7,11,… 
HOMOGE I MIER 1 与 它 自信 外 ,还 能 被 加 的 正 整 数 除 尽 , 这 种 数 旧 找 " 复 
BI? ICI PEU 4,6,8,9,10,- FREER LW 1, 素数 与 复合 数 
三 类 . 几 能 被 2 整除 的 正和 整数 , 叫 " 偶 数 ” ,如 2,4,6,… 其 余 的 1,3,5,… 00" Ay 

任何 复 会 数 都 是 可 以 瞧 一 地 分 解 成 素数 的 芍 积 ,这 些 案 数 就 古 复 合 数 的 宗 


是 数论 中 最 十 老 与 最 基本 的 课题 之 一 , 早 在 欧 儿 里 得 时 代 就 已 经 证 明了 索 数 有 
无 穷 多 个 ,但 我 们 还 没有 判断 任何 一 个 正 整 数 是 素数 还 是 复合 数 的 切实 可 行 的 


此 不 难看 出 ,我 们 能 够 证 明 与 素数 有 关 的 命题 是 很 少 的 . 

在 数论 研究 中 ,往往 根据 一 些 感性 认识 ,小 心地 提出 “ 猪 想 ” ,然后 再 通过 严 
格 的 数学 推导 来 论证 它 .被 证 明了 的 猪 想 ,就 变 成 了 “定理 " ,但 也 有 不 少 猜想 被 
TOET. 


ARR REO X, iui yao zx SURE UN Tra BUR ET 
HAE 1742 SE AE ESL ARE AG EL (RR T OBA LCD. FERE 


1900 年 ,德国 数学 家 希 尔 们 特 在 国际 数学 会 的 演说 中 ,把 哥 德 巴赫 狂 起 看 
成 是 以 往 遗 留 的 入 重 要 的 问题 之 一 ,介绍 给 20 TE Ce ROK Re ID SO AS 
尔 伯 和 畦 第 八 问题 的 一 部 分 . 1912 年 ,德国 数 党 家 阅 道 在 国际 数学 会 的 演说 中 说， 
即使 要 证 明 较 能 的 命题 (3)》 ,好 存在 一 个 下 整数 ,使 每 一 个 大 于 上 的 整数 都 可 
DECRE a 个案 数 之 和 (注意 :如 果 (1) R DR a = 3 即 可 ) ,也是 现代 

学 家 所 力 不 能 有 的 .1921 年 ,英国 数学 家 瞪 代 在 再 本 险 根 召开 的 数学 会 上 说 
HE AECL) 汐 困难 程序 是 可 以 和 任何 没有 解决 的 数学 问题 相 比 的 . 

Xr 1 年 来 . 哥 德 芭 赫 猜想 吸引 了 和 纪 界 上 很 多 著名 数学 家 的 兴趣 ,并 在 证 明 

上 取得 了 很 好 的 成 线 ,此 外 ,研究 这 一 狂想 的 方法 ,不 仅 对 数论 有 广泛 的 应 用 ， 
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SLE 1922 4E ARRE RO CS ee EIC AREE A 
的 方法 , 即 记 调 “图 法 ”.1937 年 , 原 苏联 数学 家 维 诺 格拉 多 类 应 用 圆 法 ,结合 他 
创造 的 三 角 和 估计 方法 ,证 明了 每 个 充分 大 的 童 数 都 是 三 个 素数 之 和 ,从 而 基 
本 上 证 明了 于 德 巴赫 信 中 提出 的 狂想 (2) .因此 只 刹 下 信 中 提出 的 猜想 (1) ,这 
就 是 要 证 明 命 题 (1 + 1 是 正确 的 . 

1920 年 ,挪威 数学 家 布朗 改进 了 有 两 千 多 年 历史 的 埃 拉 多 染 尼 氏 “ 第 法 ”， 
证 明了 每 个 充分 天 的 偶数 都 是 两 个 索 因 子 个 数 不 超 过 9 的 正 整数 之 和 . 我 们 将 
布 期 的 结果 记 为 (9 + 9) ,1930 年 , 原 苏 联 数学 家 史 尼 尔 曼 用 他 创造 的 整数 “ 密 


TE 1924 年 证 明了 (7+ 7) , 黄 国 数学 家 埃 斯 特 昌 于 1932 年 证 央 了 (6 + 6), CARE 
BUR 3246 te Hg PF 1938 华 与 1940 年 分 别 证 明了 (3S+ 5) 与 (4 +4). 这 就 像 
ish DASE AN ae LR I 

FRANK ACT Bi BL YE 20 世纪 30 SECRET oR PE a - [JL EET IR AT 
的 成 果 , 他 证 明了 对 于 “几乎 所 有 "” 的 偶数 ,猜想 (1D 都 是 对 的 .解放 后 不 入 ,他 


评价 . 1956 年 ,笔者 证 明了 (3 + 4) , 园 一 年 , 原 苏联 数学 家 维 诺 格拉 多 夫 又 证 明 
了 (3+3).1957 年 ,笔者 证 明了 (2+3). 这 些 结果 的 缺点 在 忆 两 个 相 基 揭 数 中 还 
没有 … 个 可 以 肯定 为 素 激 的 ， 


他 的 方法 定 册 欧 5 将 是 很 码 的 ,所 以 并 未 有 和 具体 定 出 5 襟 .次 到 1962 年 ,我 国 
数学 家 浪 承 润 证 明了 (+5),1963 5E pR .巴尔 巴 辕 与 笔者 又 者 于 明了 (1 + 
4).1965 年 , 维 诺 格拉 多 夫 、 布 殖 夕 塔 布 与 意大利 数学 家 朋 比 尼 证 明了 (11+ 3). 


到 的 ， 
由 上 所 述 不 难看 出 , 琳 德 巴赫 狂想 出 像 其 他 经 典 问 题 … 样 , 它 的 一 切 成 就 ， 


间 , 现 本 有 些 同 志 , 连 煞 论 的 基础 书 才 没有 认真 着 过 ,就 企图 去 证 盟 (1 + 1), 这 
AETA AE , 注 费 了 宝贵 的 时 疝 ,反面 把 一 些 错 误 的 推 寻 与 概 念 , 误 认为 正 
确 的 东西 印 在 脑子 暴 , 它 对 于 学 习 与 提高 都 起 着 将 害 的 作用 . 我 们 秘 从 中 暖 取 


BL x Si 
iR (Rademacher, 
Hans, 
1892--19690), # 
Meee «XT 
GE 3 op BE 
ho HAR 
BM FH, 
3 3 83 £ 
FE, SE HL Bg oh b 38 
8. 


11 n= Py + p 


Corput, 
1890—1975), # 


OER, 


FE EM 
8 (Van 


der 


# $, Clink, 
1915—19720, 3 
ERR SER, $ T 


ASBES 


SE 


ABE RTT AE SURE SELIG A Lu ge HOS DUE RRRS 1I, 
FL EB RT oT Be RUE 2S8. BOAT IUE DTE , Rg PB ae 
AAN TNAM g HER. CUR RRE hts m dm MR 


TNS RS DERI REOR ICL RIDERE A cct t ca 
iz. 


5 ab Z $ AL 


e ee eu a eI ere ee ue e ee I se e 


- — £X 


GS ADT OMEN RD, min 
ED RR OS VES GT 
PRELE . 塔 利 问 题 . 华 打 - nier 
APP LIEU YES COR AGED ORBURLIB BE Brie 
"BIB HT) 29 CBG S|) h BUL AK OR BHSURB OECD Ie. 华 教授 在 1953 ~ 
1957 EE, V Te rh IS RESP D Bree PSE BEBE SET — MRP OBE. Hee gt 
RIA PLS] TERT aki PEOR EL E 88 E RE RB (Sehnirelman) W% 
HE, To BSE RR EC EHI p t i i tE ti TES G Bes d 08 
科 皮 特 关于 三 角 和 的 估计 方法 ,及 林 尼 克 的 分 析 方法 等 . 除 此 而 外 ,对 于 数论 其 
俐 分立 的 更 要 进展 也 给 予 密切 的 注意 , RHONE RE Dg eS TREE IE. 
华 数 授 领 慎 讨 论 班 的 特点 是 治学 严 廊 ,要 求 严格 ,所 以 ,虽然 只 省 短 短 几 人 年, 尖 
沿 了 很 好 的 人 人 才 与 成 果 . PS BR ECOL .陈景润 VELIM pe E. SL a 
BL GEGH 天 文 替 与 于 天 等 都 是 讨 沦 班 的 参加 着 ,在 经 历 了 林彪 “四人帮 ”的 + É 
PORR D, EET TE, El) SS A DC Sp Sis eos C Supose 96 
EE DP SEAR AOR SLO p GIL. BRU I esp RY CEREM AE Sisi 
T. 


年 是 我 国 ii ^ " T 家 


51 KERRE ZMA 


HEC ‘PCS EME” ERE 1⁄2 与 n 之 间 的 素数 ,可 通过 从 
3,7 n PAE GR AY n2 的 素数 因子 的 诸 数 而 得 到 . 命 x(x) 为 不 


Q mmis. 6 ANDA PURA UR tcn SWE dte 
DA Cb FERE ARATE) RE HE POR YT RS) RF CLARO 第 3 BOE 8 d. 
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SAMBA. URZ z uM " | E soi Sec oO!) .所 以 应 
氏 第 法 几乎 是 无 表 的 . 

布朗 在 1919 年 对 籍 法 作 了 于 大 改进 ,并 成 切 地 用 于 许多 困难 请 重要 芍 表 

沦 问题 1947 ^E., ER AA EER ET A BE Le g, m 


ARRERA RECO REL RAROS ay ER. 
第 法 联系 着 数 沦 中 两 个 重要 猜想 ; 
(D 每 个 大 字 2 的 偶数 n BENTE. 
(2) BALA BARE BY p.p + 2. 
JEHI(1) BWR PRE) PAER pit pus 
fh A = ladle zie» AERAR Pert 


REED, < … < pi 的 
集会 . 命 SCALP) AA — (la i= or) 整除 的 整数 个 数 . DURO 
a, = w(n~v)(o = heen). RBS P "" BF p< nt) Bep XE ait 
处 1 yom TR BOE 24 n 充分 大 时 ,可 以 证 明 SCA, P) f — FERT F AME 
计 , 划 人 下面 的 命题 成 立 : 
(3) 每 … 大 偶数 n FREED RAR 于 个 数 各 不 超过 的 整数 之 和 |. 
is v 命题 记 为 (1 D. RUE. 可 以 十 EXU, ML 天 


BALA C1920), (6, — » 3538 (1932; (5. 0, (4, 9), (3, 15), (2, 
366)-—— BB 4} (1937); (5,5), (4,4)—— Ah EIE (1938. — 1940); Ca, 52 E 
Mas 9 6 JEEG ~ 1954). 


" ' f I,n = 1 
Saw = (rs 其 他 倩 形 


例如 ,给 予 任意 一 组 实数 xs| ,其 中 AL = 1, 则 
SAP) = D D wd) < YC Y) aay 


vendita. 
eee E ERANS MISER M Eran. 特别 在 综合 布 
BEEE Li B HT ERAT AEREN ELCEGCUEBE TY (3,4), (3,3)， 
(a,b) ik a + b «5, (2,3) (1956 ~ 1957) HP (3 3) dU HE hr e ovr 
EAER. 
MERINE a, = n- p Iki p < n ARR, UY n EPA, SCA, PE 


13 N= Di + Dy 


A BER 
funk SE 


— HEB F PMATT B ERRE F ENI RENE: 
(4) 8 oe AKAROA PR BBR ro SEPT RBZ, 
1932 E, Jc REOR RE sb E Be GRC ASAD) 的 情况 下 ,证 明了 
a. 6). 不 用 未 经 证 WAU ERAN ge (Renyi) 于 1948 FREDI T (O, e) ,此 处 
TEAR, TEE SE BR, PSP oe ,站 的 中 秆 公式 被 证 有 明了 玫 
TUBUH C RH, BJ 


Lis < . X 个 
2. max, re koi} 一 "THE o( 5] D 
-| a CL, KY 表示 LE ORCS, p (k) 


于 8 = T - e USL WE e PERE RIE, ND HIE SRP. 6) 证 
BAY GRH. 

TJUE GRH ZTH 6 ORA 3, ADEA T (1,3). 

1961 ^F, EAR EE Barban) 证 明 OAF 3 = 1⁄6 Iz WARRT 1962 年 独 
MAY = MM 3 成 立 ， 并 an E an EHG, DREL GRH) 的 万 法 ,导出 


元 同时 指 | t ORIS - = adm P " 最 后 月 | 比 利 与 维 湛 格 拉 多 大 
于 1965 年 狐 立 证 明 们 对 于 人 = i - e Hor. A liuc T (1,3). EM a EG 


y ax IE D-i] - a o[ 2 Z... ) 


per 
MCN (biu log*x 


itak 4 EEEE, S = BCA). m err MTS RAR AE 
a = -点 ,但 在 数论 ， PAARA. 使 他 获得 1974 15 [E BR CE CK e ERE 


1966 年 ， nes " 的 证 E 明 作 了 1 重要 改进 ,从 alspa T (1.2). 
国际 上 被 称 为 陈 氏 定理 . 这 定理 有 好 此 简化 证 明 其中 之 PIT NE 
ERER. ULLEIIId y LI EU WE ILIITNU 
法 是 极 难 证 明 ({1,1 的 . 

关于 挛 生 素数 猜想 ,用 陈景润 的 方法 可 以 证 明 存 在 无 穷 党 个 款 数 p tE p + 
2 为 不 超过 两 个 素数 的 羔 积 . 

镁 法 还 可 以 用 来 处理 有 关 至 素数 的 一 些 其 她 问题, 所谓 至 素数 者 即 索 限 子 
个 数 丰 超过 其 一 溃 数 的 整数 ,例如 ,在 1957 ^E EGE HA Y FRAR: 
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使 Fn DRE. s + dus s KRN. 其 中 ç 是 - Mcd 

(ú) 94 x SEATORIBEL IX IE z < n = x + xU RR RPE TUE 
不 超过 2. 

这 两 个 结果 分 别 是 前 人 结果 的 改进 de UBICA tct. 例如, 布 
DES du ERRE Richer) flor uEBIT G) 中 的 + clog s E LAREI s 4 1K 
手 (iD), 最 佳 的 结果 是 陈景润 证 明 的 ,他 证 明 a! 可 以 用 299 ge 

$5.2 ”指数 和 的 估计 及 其 有 疾 移 问题 


假定 Q 是 z ERRA RR e MARE fOe, a) Jie PS Ds 

WE m 
SA rile) 
(poen 
RTS SCA, Tuk SOS Ep a) RC I. SEO Soy GU L| ROID S 
许 多 重要 问题 的 处 理 都 与 指数 箱 的 估计 有 关 , pula s RT SOP f] SW 
ve Oy ALA BR J 96 
(DÄ 完整 三 角 和 ,假定 AE gg 是 一 个 整数 ,f(x) = aut ec + ay PRE 


ERA LE Ca, nag) = L. ESN SC Lx) = Zevon miei ik 


解 桥 数论 中 是 非常 重要 的 . S s = 28, Sq, e) 称 为 高 斯 和 ， 并 由 高 斯 证 明子 
Sig) 1 = OCg!*) 3x — DE SERE ILE Bede 1940 年 出 色 地 解决 的 .他 证 
明子 


Sig SaD le clk) gr D 
iak q 的 阶 是 忠于 至 善 的 .不 少数 学 家 致力 于 c(F) GE BESE ¿(k) < 
o EMERE 197 ium 


OR IE ut + 9? <a AR AC usu) 的 个 数 ， 
Md ia AAEE 

Alx) = mx + O(xi?) @ 
此 处 0(x12) 称 为 误差 项 .寻找 更 佳 的 误差 项 使 @ AR, 38 0E DREA PY 
格 点 问题 . 1916 年 ,哈代 证 明 误差 项 不 能 比 0(x4-*) 更 好 (粗略 地 说 ). 谢 尔 品 
斯 基 与 范 德 科 皮 特 分 别 平 1906 年 与 1923 STEREO MBE Olat 与 
0 Cia *) . 范 德 科 皮特 的 证 明基 于 某 种 三 角 和 的 估计 ,通常 称 为 范 德 科 皮 特 方 
法 .他 的 结果 竹 不 少数 学 家 改进 了 . 至 1942 4p ETE O9) 是 华罗庚 得 
到 的 .进一步 的 改进 OC e) 是 陈景润 在 1963 年 证 明 的 . 议 后 则 只 有 幅度 很 小 


WA 
Æ (Sierpiriski, 
Wactaw, 
1882—1969), i 
Sey ae TB E N 


15 n= p; + Po 


eo W 


(Dirichiet, Peter 
Gustav Lejeune, 
1805-1850), 18 
ubt, TET 


KR. 


ERSE 


的 改进 了 . 
(3) REAL GEE BR Bla Bar dan) BRAK n KATAR, UAR DUX) = 


Panex 


up st X,u mm hogi 


PRS Cu o) BP ER be F 1849 年 证 明了 


® 
VEIRAI] 


项 可 肥 作 Ole). UEP E REFRE 1963 年 证 明 的 
于 还 有 些小 改进 ， 
(4) 球 问题 . 首 为 加 问题 的 推广 ,还 本 以 研究 这 样 的 同 题 , 导 求 使 公民 


成 立 的 最 佳 误差 顶 , 即 最 小 的 。 这 个 问题 叫做 球 问题, 目前 最 好 的 结果 仍 是 维 
诺 格 拉 多 天 与 陈景润 在 1963 年 独立 证 明 的 , 即 0 (c3). 类似 于 球 问题 ,还 可 
以 研究 二 维 空间 的 除数 问题 , 即 优 计 区 域 


ume a ¥,u me l,o m b.w md 


= 


SAR 
(5) 华灯 问题 .所 请 华 林 间 题 ,部 研究 不 定 方程 


n = xh poe + xŠ @ 
对 于 给 定 整 数 > 0 的 诈 解 性 问题 .1909 年 ,着 尔 伯 特首 先 证 明了 对 于 任意 正 


WR k TERS S = 5 使 方程 @ BPE EEA n BEAT ESA SSO x; 


fa) = a (p = AD MERTE O 的 解数 等 于 

nin) = N T(aY e 7" da 
TRAY b RT AIR EAT Tuk SS EL AH UC LO, LG rik 
小 的 分 数 hra BARENE JE Mag: 而 [0,1 SAAR RHR AU, Q (n) 的 
d d CES BUT B FECE SE S Re TON PEE 
ARPER Weyl) FUR TERMINATE. PAR EG EH T 3 su 2k + 
pi 
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From Goldbach To Cheniingeun 


> | rave mda ~ co E a 
lh r( iy 
1957 年 S99 BERE 2k + 上 改进 为 上 + 1. 这 一 铺 果 是 中 于 宇 攻 的 ,假定 g OR) 
SME BTA B iF BRA RAR $ 个 非 负 整数 的 大 次 赛 和 的 * 的 确 下 界 , 陈景润 
在 1965 年 证 明了 g(5) = 37. 
(6) WATE. dr c CP) 为 不 定 方程 组 


XI + * X, = y, bU + Y; 
Ë k 
£g + ` + x uM 中 "二 Yr 


的 整数 解数 ,此 处 1 < x, y = PIRS T 1952 ~ 1953 4E VEHI T 25 k 1173 
> [2{3log $ + log log k + " 时 
lim pis 0A, P) = = G 


oe 


— dettes t 
(7) 模 p BSERZNISUR Fl AG Be TUB ER. ERATO RRE 
想 ) PETAR, E BT (Burgess) YE 1957 年 改进 了 波 利 亚 (Polya) ATEHER 
的 信 计 定理 及 模 p 最 小 TARR o) ft. RERA E, *.3G(1959) 


B. a Dot FABER (1930). 华罗庚 (1942) E SBE (Erdos, as 
age aR. ARE oes GRH 的 假定 下 有 Mn Wa eee) EERE m XR 


5.3 ”解析 数论 的 其 他 结果 


(D mk. = 1, PCE,D ARRAS kn 4 (nm = 1,2, 中 的 最 小 素数 . 
IEEE T PORQD) = OE) EAE e PE c = 
5 448 BU AE. 陈景润 、 尤 梯 拉 (jutila) SACLE Graham) 99 4r X cic it TR 
mds. 目前 最 鸽 的 估计 c = 16 是 陈景润 得 到 的 . 


(2) ft NCT 0) WRE © BRE) HES +o < o < 1.1: I< 了 中 的 
零点 个 数 , 此 处 «o < ÈT > 0. 在 DH( 密 度 猜想 ) 即 NCT S) = 
OT log( T + 2)) ARE FP ESC 19%77 年 证 明了 对 于 任意 n > 3, ER 
M p,p HER(n) = O((log n)15*°) AE R(n) = (n - p- p 1. 一 个 类 似 的 


3s (Weil, 
André, 1906—) , 
FRR, ETE 
AVEC AU 
ER. 

wR A E 

(Pólya, George, 
BRT 1985), 
COR AAR 

KW A Fil 
( Montgomery, 
Deane, 
1905—), 3€ [E # 
ERE š L 


17 n= p; + D; 


238 2p: 
(Chen Regin, 
1933—1996) 中 


Bae K. k + 


ESE PK 
zz * 


MEP RE 
到 | cee 


ER Rin) = dud n) 首先 十 BUE 3 ur HA AY) , 但 在 他 的 证 Md a EINA, M 
LEY TAPER R(n) = = e n). 

(3) ft MGO 为 不 超过 x 的 偶数 中 LR BEBE BRS ARP HE 
罗 庚 等 首先 证 明 M(x) = O(x/log^x), I RE A 为 任意 常数 . 蒙哥马利 与 沃 恩 
(Vaughan) 进一步 证 上 朋 了 存在 3 > 0 使 MOO = Oa) ?) TRIE BERE RR 
润 合作 证 明子 ô > 0.0L. 

(4) f r(n) AYRE CRBS A n = psp BBR PRE CBDR I> 
1978 第 证 上 明了 


p= = a E a o l j) n. 
r0) < 7-811 2H (1- G P CE ot1)) 
ik SRE PSH JA CJ ELA ah S MARE UH A me emit, 


"T SRA E UPST. 8. ES URS 2c -ME AEH EE, UR 
RESTO ATR IED HE T (HC NAA 7.8 GER K 些 的 数 . 

(5) MM RO .二 个 素数 定理 的 简化 与 推广 AYNATA 
Th ELAS HE .指数 和 的 估计 3255 < die PRR 数论 本数 的 研究 Ey 
a n P TAMAN APURE FP SCOR Bii EEE Re WN 
AE BE SC Biagi . 当 克勤 Pe EERE Y — 
此 H iri 的 工作 iae BRT. 


6 E d mo 


Te 


c FR LBS ie EE 


USB RES HE 
;是 ane HTE & 6 MERE IS "^ | A 


) 同和 6 H 30 H no 
£ pi: “任何 大 于 OBE tae B, 虽然 我 还 不 能 证 明 它 ， 但 我 三 
OCCA AS CTE BE” CE FA EE EPI 

一 个 偶数 n > 6 LET ERB AE R p op GE n = p + p”; 
(D 每 一 个 奇数 n > 9. APPR = ye EE Pipo pa W n = py + p2 4 


Q RAUR, PEILE. AAEE ARR TEI SPE SEMEL, 1987, 
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ps 


CHAR OUR CA) nr Bus, CB) BERE E AERA, TEC EE Ns = 
(Na = 3) 43, Ng = PERSP Na = 3 5 8980 > 4) ROA CERIN), 
Fi PSTOEMER pi po 入 得 CN 一 3) = py + po MIE 3 nj py CUL EP RR), MA 
了 

Na = pi + pa ps (*) 
这 就 指明 了 : 若 (A) 成 立 , 则 必 有 (B) .但 车 (B) 成 立 , 却 反 椎 不 出 (A) KT. 


ERREA, AUS i9 pcd REESE. LRL | n USA REY 
20 IE Z8) RICE BUNC ERHIELT W 23 POMEL PL] A 
问 被 第 8 个 问题 所 涉及 ,1912 年 德国 数学 家 天道 (Landau) ER PRESS rH 
说 光 即 使 要 证 明 下 面 的 较 弱 的 命题 :任何 大 于 4 的 正 整 数 , 都 能 表 成 C 个 素数 
之 和 .这 下 是 现代 数学 力 托 不 能 及 的 .” 但 是 ,本 世纪 数学 迅速 发 展 的 事实 , 明 


人 人 人吉 到 一 些 困难 的 理论 问题 时 ,总 往往 有 了 种 方式 去 进行 求解 :一 为 嘉 
接地 去 求证 本 题 的 结论 , 即 把 讲 如 (x ) 这 类 式 耶 理解 为 一 个 方程 式 ， 当 pi ,ps， 
pi 限制 在 素数 范围 内 时 OST OO. D (Ran F N) USA T ORC RE 
BL PAP L 进行 信 算 的 问题 ,最 时 天 它 进 行 傅 究 的 有 英国 数学 家 瞪 代 与 这 特 


(D SSS a ILE FORE N TG ER RA 


当 k = 2 时 有 解 ( 即 有 素数 pop 使 其 和 为 给 定 的 N) MUO NOTE Es E A 
(A) 就 钥 决 了 .现在 放宽 来 研究 , 当 闪 给 定之 后 ,能 做 到 怎样 的 上 ,使 上 个 素数 之 
和 为 N 这 便 是 弱 型 哥 德 巴赫 问题 要 研究 的 目标 . 


N = ni + n; (2 


FERSIRTES (S B pk AE ph s RE”, Pl): HE POE A a as T ELO, 
BRR A RRC ER BIS BR ASS a 


19 n = p; 


HERE 
CHinspeneman, 
Jienrenpuxomm , 
1905— 1938) , 3 
X HER. 


+ D. 


HAPS ES 
FREA 


ARPER UE BIA RA — RUF ES A S, ERARO BOR AY a, a ORR 
指定 数 .注意 BAEIT ISO 六 ,总 有 a, = aa = ERAL 1” 
结果 的 话 , 则 哥 德 巴 献 问题 就 成 立 了 . 


61 XT GEAR SPORE EUM UMNE 


HUD EAE RAUE BET 1930 年 创造 了 “ 密 率 论 ” 方法 ,结合 1920 FRR 
Afi BRE EG — Bp SRG” EBL T BHS 1912 年 的 国际 数学 会 上 的 著名 挑 
BR. BHE T PIT Oo a i at: PED AY BRB A ANSI 
h TREE, — 天 是 一 TE 数 . uH MEA EM ee edits 


WH ALI t 800000 AA E ISERR B N DIAU TEIE £ 2 N A 
APRON SEIE H k < SMERE T ERER) OD) BEPER BPS E3828 
k ZEB] 2 83 PR AAR FORARE E k hy END. 
RIRE TAR, 还 可 具体 写 为 :偶数 NAN k < 18, AR ON BILE < 17. 


结果 | 年 TULIT. 
800 «0 | 1930 AUC GE PRR Ulanpen6wan) | i i 
EN TM EN WAGE aw) — 
Nep BECOME Heilbron) 
71 1936 EE CAP Landau) 
K Ae Kya CORE Seherk) 
(208 1937 | ERAH RD — 
HRP EB Shapiro) 
" T |o | REMAR Was) — —_ 
I8 1956 u | FOR Pi) 


6 | 1976 FERT CR. C. Vaughan) 


MERKREDE AG SB" BER” READS. d ie CT ERO nig 
HÀ A ah E A F n POBRES SAR COR A (n0 ,如 果 存 在 正 数 a, > 9, 使 
得 对 一切 n 均 有 4(n) z ain OSB 
AUO 


n = ay 
此 时 说 4 的 密度 为 aj, 显 然 a < 1, 如果 能 找到 -… 个 最 天 的 a > 0 使 得 
Atn) >a 


Xi —H B ZRARC ”成 立 的 话 , 则 称 这 个 正 数 a 为 4 的 密 率 ， 
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车 记 集合 4 = janati WR a, > 1, 则 显然 4 ORR 0; a = 
l+ r(n = DO > OREHA LAAN r SERE PUR WM A Bye dB 
每 一 个 等 比 序 列 握 成 集合 的 密 率 是 O H CORE YT t PUR e Kat 3 
集合 PRERE 0: 只 有 当 A 为 全 体 自 然 数 时 其 密 率 为 1, 曾 且 反 过 来 也 对 : 当 
A 的 密 率 为 1 时 ,4 就 是 全 体 身 然 数 的 集合 . 

HUE S B Tom PEDE 

定理 1 设 4,8 蚌 两 个 集合 ,4,B8 的 密 康 分 曾 为 a,B, 记 C = A+ BRR 


C 的 元 案由 4 ACK BADGER MO Ld C 的 密 率 为 y, 则 有 
Y 2 a + B = aB 
证 明 CATT URL RES 4 Rae 记 为 x = dA) Ri 38 


似 . RAR A C = A Bl 
A(n) = $1, Bla) = M1 
1 


maxim leben 
€ À b 
= 
Cn)z 21 
ig rsru 
ee Ë 


d(A) = a,d( B) = B,d(€) = y 
那么 ,在 自然 数 的 一 段 (3,n) PRR ARRA ERU IE a Play RAP 
依次 祖 邻 的 机 个 数 , 则 在 这 两 数 之 间 有 og, - a - 1 = l ARETA, ETE 

it ap Fl1 
VA E S39 Ha ATW a, + bO © B) 这 种 形式 的 数 都 属 手 5 的 ,它们 的 个 
数 等 于 豆 在 (一 段 中 所 包含 整数 的 倍数, 这 当然 是 BU). 

因此 ,在 4 的 每 相 邻 两 数 之 癌 , 如果 记 包含 的 一 段 自然 数 的 长 度 ( 奸 个 数 ) 
是 4, 就 至 少 存 80D) 个 数 属于 C ARERR, n 中 ,C 所 包含 幕 数 
mE Cn) 至 省 是 
A(n) + 2, BC) 

bat >) 的 各 项 通过 (1,n) 中 不 含 4 内 整数 的 -一 段 -一 段 的 自然 数 , 但 根据 密 
雍 的 定义 ,有 BCL) > Blak 


ERES SR E Y CL CR KE 4 PRR 
HAET n- Aln). XB ACD > en, B 

Cin) > A(n)(1 - 8) + Bn > anll = B) + Bn 
由 此 立刻 得 到 CO atpB- op 


QD sRBigeicoieas5la € A, € Bl. 


21 "cp + D> 


S495 SNO 


二 起 对 所 有 整数 n BERE BL 
y = d(C) > a + B — aB © 
Hx GN 号 ,还 让 以 引进 一 个 重 要 的 结果 ; 
定理 2 FC = A. BW d (A) + d( B) > LEDA d(C) = KEBRI 
HJ C 必 为 全 体 自然 数 集 合 )， 
HERA ATHAN, BR 
Aln) + Bin} > n — 1 
WE n € À + BBE n YEA EX B th MERCA. VE n PEA X 
ANTE 下 中 ,于 是 
Alm) = Ala- D, Bn} = B(n - i) 
WA A(n-1)«Bín-I)»n-l 
BTEC.» — D — EE A 5 B Era ERDHA 


pa 3.117 By 


by, bss, b, 
jui r= Á(n d) = B(n — 1) 
3n] ia 17 a 


n = b,n — bs tt n — b, 
都 在 (lm - D 一 般 中 ,它们 的 总 个 数 是 
了 二 
ARREDATA 
G; = n — b, 
B s = a, + bin YEA + BE. 
注意 
4C) > q(4), 09 > d(B) 


Zi d(A) + d(B) > LEWE 
Aln) + Bn) > n> nel 


ME IR EIR PE a Sp SERE 


d(A + B) > d( A) + d(B) ~ d(A) - d(B) Or 

Fay A a ee Be ER JE AT REA PAAR G LEX 
在 d(A) + d(B) = 1 BDE API - SUE EIB” 

d(À + B) > d(A) + d( B) o 


k 
推广 一 下 ,在 > dU « REFERA 
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d{ 514) = 224(4) ® 


当然 ,由 O 到 @ RRA MN. 
这 个 假说 最 初 是 通过 具体 的 例子 ,在 1931 4E i BUE SE SIB E HE AU. Hi 3E 


的 , 独 超 来 这 个 假说 很 简单 其 实 很 难 证 明 . BEREE dO) = = 


AUC BLUT ,但 都 只 得 到 部 分 的 结果 . ÉL 1942 年 ,英国 一 位 年 轻 的 工程 正名 时 
芒 (Mann) 的 ,在 一 次 昕 报告 时 知道 了 这 个 问题 ,他 回去 后 最 终 把 这 个 不 等 式 


给 出 了 比较 简单 的 证 明 ,1954 4E X. OR ZEE (Kemperman) 又 给 出 了 
“个 更 新 更 简单 的 证 明 ,并 有 所 推广 ,成 为 后 来 数论 教科 书 上 的 未 准 叙 述 ， 


IPEN TER AMEK, HEE 1 与 定理 2 就 蕊 足够 . 
EE BNBR-— EG 4 其 密 率 为 正 密 率 a > 9, 则 记 
= 人 全) 
k 
则 可 得 
d(AD > 1 — (1 - a) 
显然 只 要 取 k LEKE BU dA) > Yk DBAS C = A, + A RE 
Cin) = Ag(n) + Aln) > in + ia = n > n — 1 

Hen € C.A tU ARR n 成立, 故此 于 C 就 是 外 体 自然 数 集 合 ， 


可 惜 的 是 全 体 索 数 集合 P 的 密 率 恰巧 为 0, 则 并 非 正 密 率 .但 用 布 户 第 法 ， 
可 以 获得 集合 P + PEERK ARETAN s TP + P 就 是 全 体 自 然 数 
集合 了 .于 是 每 一 个 自然 数 就 可 以 写成 2 个 素数 的 和 和 ,这样 弱 再 哥 德 巴赫 问 题 
HAUEI SEMIR T. 当然 ,用 名 法 来 证 明 P e P RARA EER, BJ JH 
1919 年 布朗 第 法 也 可 用 之 后 更 好 的 1949 后 的 塞 尔 伯 格 (Selberg) fifi 1 RAE 
的 .无 论 哪 种 得 法 来 证 明 P + P 具 有 正 密 率 这 … 结 论 时, 均 较 复杂 . 这 里 就 不 再 
-一 MALT . 

MG, BOATS Se ad — T FIER 2 Ej 38 FEE SEO LE EET 8 a IE rh f 
TERUR EI. BEA, SR a SERRE 2 AIT UC PAE e A ER K 
利 的 冠 理 .这 “充分 大 " 到底 多 大 ?往往 是 无 法 算出 来 的 . AF CREDIT d T 


多 6 个 素数 的 和 , 均 是 对 “充分 大"” 的 偶数 而 言 的 . 单 用 密 率 的 方法 其 优越 之 处 
是 在 于 可 以 证 明 对 所 有 正 整 数 表 索 数 和 的 定理 .例如 .1977 年 旺 格 汉 证 明了 所 
ALB BOS Wy 36789 38 4 26 个 素数 的 各 .1983 年 ,我国 张 明 训 博士 改进 为 :所 有 


M T 
{ Artin, Emil, 
1898—1952), Æ 
HAREK. £ 
TRER, ET 
HE, 


23 R= DP) + D; 


AAE I 


2$ 


E 


{ERIK AR TE EGTA RRS, AAA TCR EAREN ERG S 


FR BS ER TE Ee S LI BBE I TE RSL ST TOA UR 
1937 年 i E BES BN BLE RN Pe SY upa ahi BY KO E 

IR, BU SR” BCA L. ERLA PET KR 

CRT AB Rae AER oR ik -R ee BE ARER E: 


6.33 
E. 
€ 


一 一 大 约 为 10 的 50 万 次 方 时 IEA RE py pa, p 使 ( x ) 成 立 ). 
因此 ,在 中 中 ,1937 年 已 被 维 氏 证 明了 :不 论 奇偶 的 大 整数 N.S 4, 


比 1950, 1956 6364889 k < 20 DL. k = 18 等 结果 来 得 优越 得 多 了 .那么 ,为 村 
ZEIGT HEIC 1937 年 的 结果 斯 以 重视 赞扬 呢 ? 原 因 是 : 维 氏 用 赂 了 诸 姐 复 
变 靖 数 换 路 积分 等 精深 的 复 分 析 方 法 ,但 鉴于 当初 原 问题 是 否 能 在 实 分 析 的 有限 
th HI SIS ET FUOKRÉ SE TIGER A US Fert i eb eer ig eim 
AGERE EO ERES ESSI A TEB. 

这 里 还 应 介绍 一 下 ,1959 SER RIA p poi ps 限制 在 BEVERT, dB T 
— TAREE TT 1977 FARRE RRAS BH EE 
的 维 氏 繁 难 的 证 明 Si T Pe d F2 ERSA, 

Ap BH ME 74301 BA 11938 4E 7 BEBCHE EUR T JLSP- BUE BARER 
RROA, ULBIFREREES SASS L PRE BG Bayu W BU SK PS ERES "i 
PME" 课题 ,开辟 了 新 的 道路 .时 在 1941 年 ,华罗庚 教授 对 维 氏 “二 角 和 方法 ”和 作 
子 非常 深刻 的 研究 与 改进 ,并 对 维 氏 定理 作 了 重要 推广 , 华 罗 丙 教授 证 明了 :每 
一 MR NNLLA RE RAZA A RR k QPAM 

N = pit ph + p (=y 
其 中 ,大 ATRAE PEER. BERI i k = (Hj. Ee 
62 XFER GS EL (6 E UE 


与 华氏 推广 等 优秀 工作 EL BEES CRUISER ER AB TREE IPRA A F BR 
AS EIR. 
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= TRU, FEDS SEC APES EE wa] a Ee 27 VE AER, A T RP BR DER 
数学 家 布朗 在 1920 年 创造 一 种 “第 法 ” EEA T. Fili PR BE IP 362 
大 的 偶数 都 可 以 衷 示 为 两 个 各 不 超过 9 个 素数 彬 乘积 的 和 ,也 好 在 @@ 中 , 当 六 
为 大 偶数 时 

N = pp + py Pa 


9". RER 3 RB FE Fie SIRE EE TE, BERR 
B. TEX qo AES AE AK SE TAA ER” Ñ “MI ES” 
相 结 会 的 新 解 桥 数 论 方法 ,在 20 其 纪 50 £408 60 年 代 期 间 , li T — Ra 
一 的 改进 ,取得 了 许多 优秀 的 成 果 , 在 这 基础 上 BERNE F 20 1620 60 年 代 后 
期 到 如 年 代 初 获得 了 “1 2" Re BUST AAR. 关于 这 方面 
的 研究 进 吕 情况 如 下 小 所 示 ， 


m s [r] — 结果 获得 者 


940 | 布 赫 力 堪布 (前 苏联 Byram) — 
- FUGERE Rad w 
— .1992 ARC 
| 1962 | 6 CP IR) 
(1,4) 1963 | FRC HE 
ce o . 马尔 班 (前 苏联 Be pas) E 
Aa dos TEA C X. Byxurra6) 
(1,3) | 1965 x HR AY S K CARER A. H. Bunopa6on) 
| HA JE SBI Bombieri) — 
(1,2) 1973 | ER IENSCPESD) 


25 t= DP) +p 


NAPE CS PB 


BPE 


xk St "4198 8] EBRIO, AD BR AE 1961 年 (1,5) BIHER, EH 
APIR  ESEORIREUSUE 1964 年 指出 后 ,到 1970 年 他 才 给 予 改正 ， 


这 是 很 有 意思 的 纪录 .因为 这 时 开始 了 订 以 控 舟 住 一 个 为 素数 , 测 只 要 努力 降 
低 另 一 个 的 索 央 数 个 数 训 行 了 .这 方面 的 研究 SE T Ou F 1957 FERRER 
BOP UE “1 + 5” 成立 . 竹 须 任何 假设 的 威 虹 认 当归 功 平 1962 5E ERGIBT 4 
5" SCR, pUT SUR DOE Bp BAS ICA Oe E T TEXETI + 1 的 境界 . 实 
BR E. d 1962 £ERU" 1.4.5" 2 55,1963, 1965 HEBAT 71 4" 以 及 "143" 的 重 
TRR. LA SHE 1966 A 1973 ^p 99 MRT FRR RR 4 2 结论 . 顺便 
Bie P RIALS 1966 5 $3 1973 ESE, EH BR RC Sip F EL fE 1966 年 作出 
TR ie we Hita SUIS RESI HEC, (PS EIE SC Bots Bec eR CT Om 
EBL) 2060850 73 3E 1973 5E, Sik [| RURB DUAE TE 1973 AER). FERRI IR 
表 后 的 得 得 几 年 让 ,世界 上 就 出 现 了 很 多 种 简化 的 证 明 ,其 中 有 四 nn eg cu 
内 是 较 好 的 ,其 中 最 好 的 简单 面 本质 的 证 明 郭 是 由 我 国 数学 家 平 元 、 丁 昌 转 与 
潘 头 润 过 位 教 挫 合 作 的 论文 中 所 给 出 的 ,我 们 的 结果 "1 + 2 发表 ,就 引起 了 
进 界 数学 家 的 重视 与 兴趣 ,英国 数学 家 险 伯 斯 吉姆 和 和 德国 数学 家 敢 希 特 合 著 的 
ANY CORED Be ee ET EAE LET PRA + 2” SE REN 
ZAIRE ETE ELA BRER. 所谓" 陈 氏 定理 ”的 “1 + 2" SR, 

Pr ETR TALS POON AB BY VAP BS RR p! Lp" py. po. 
pa A F FIR EDE NY, BB 


N = p' + p' e 
N = pi pops G 


4 
62 = 43 + 19 

以 及 6) = T+ S x 11 

ArH, SES RTA Eh Se, ER, ea X — dei. dk 
ui ER TOE APB ed PR] E 
THEBCETAEXCRERE BUE  SERUSEZ HER eB HE | ERE dep rb EF 21 
FPR- RIR IH AE, —27 E ERRER TRS SE AA 9 A iE 
LX 


沦 研究 的 集体 ,这 为 奠定 我 们 获得 的 “1 + 2” 结果 的 学 术 研 究 车 础 方面 的 作用 ， 
志 是 不 订 忽 视 的 重要 因素 .所 以 要 提倡 有 一 个 互相 学 习 的 科研 集体 . 正 因为 这 
FE ,20 世纪 80 年 代 初 ,我 们 的 已 故 导 师 华 罗 庚 教授 在 英国 访问 讲学 期 间 , 英国 
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皇家 数学 会 的 主席 杜 特 (Todd) 教授 就 高 度 评 价 了 以 华罗庚 教 授 为 首 的 中 国 数 
论 学 派 的 突出 成 就 .那么 ,这 个 学 派 的 基本 特点 是 什么 呢 ?第 一 , 华 教授 要 求 他 
的 学 生 们 必须 其 备 雄 订 的 高 等 数学 基础 知识 ,要 掌 棍 较 然 练 的 算 古 技 能 .第 二 ， 
华 教授 要 求 他 的 学 生 们 经 常 保持 一 个 清 配 的 头脑 ,要 随时 明 自 自己 的 业务 高 
度 ,任何 时 候 总 有 自己 的 奋斗 目标 ,始终 有 一 股 战 斗 式 的 业务 上 进 心 ,一句 话 ， 
aes 


PABEN Hë Pan 我国 数论 研究 了 T MM 


T1 WE 

ARCH, Re AA Pe BEL, u p E Tp supa 
(Fonsn6ax) PHL. A f HES | APR qas OR FR TR T ka IRE 
AUDA K BAA , EUR ARES F $£ BR. oR PS 
na SR HIER 记载， 作 者 只 是 加 以 整理 3H š m, DET PRAE 


£g ict Aui ie dom 在 farh, is 


PEN. 

(A) 每 一 个 大于 等 于 6 PAROLE ARAZA. 

(B) 每 一 个 大 于 等 于 9 的 奇数 都 是 三 个 奇 素 数 之 和 ， 

BATE 是 命题 (A) 的 推论 REF RA) XXE, MUR N > 9 APR, 
WN —3 > 6 HRE. HCA) BNP EUR p p fE V 3 = py 4 py PT N = 


D ORF, 1,1964.36 ~ 39,20 ORGS EL SIISE a ORES EE DA 
B 6 JEW HB Is) Referees tga AOR BE BE. aos. 

D BROWER DEI EP Se ls LRSM 8ln.2.3,5,7, E. E 
常用 p.m. pes ERRER, "P bb E Pos Éric 


27 n = D, + p> 


ABE AS CUR 
FRAT 


在 第 五 局 国际 数 "EU E.BBDBM ESL, BN EAA AP Reg CC), 
ERREGEK IT REMH. 
(O 存在 一 个 正 整数 e ARE K 28 2E ERRET LR BRE e 
素数 之 和 和. 
M EBAVERE I T. neni 在 1930 haapa E i 的 


nee" Tem. 

ne LAST ETE 20 TC) 20 4E, RBH ESE SARET HE hik pin 
HY — P 3 ZR 09 CER ruh. OA RE 22 IDE, d ET ES 
(Riemann) 猜想 信 成 立 的 假定 下 证 明了 命题 (B) HAR N FEAR AR. 

AT PRERA RR RRA TH, ROBERT ARH 
EE (或 称 之 为 "三角 和 和 1 ). 央 此 ,获得 指数 和 的 精确 估计 ,就 成 了 立法 的 最 
TEA) ARP 4K AALS RODE T — ROA HRA UE 
法 ,特别 ,他 在 1937 T EOD CR WE BCA TROBE 
从 而 他 证 明了 命题 (B) 对 于 充分 大 的 奇数 是 正确 的 . DLS ak 2 (K.F. 
Boposaxni) IA U n > e ”时 , 即 能 宕 成 二 个 素数 之 和 . 

洲 用 哈代 与 村 特 伍 德 原来 的 方法 , 即 不 用 指数 和 的 估计 ,而 用 函数 论 的 方 

TE UE OTE 1946 年 本 证 崩 了 同样 的 结果 . 

我 国 著名 的 数学 家 华罗庚 在 1938 E Y , ACAD ELSE RAT” (848 
POTRA YES BL. OM Cc) 表示 不 超过 * RAR RATER ZA 


的 偶数 的 个 数 , 则 lim Mu) = 0. 换 言 之 ,使 命题 (5) 成 立 的 伍 数 的 " 纪 现 概率 ” 
Sh a. 

XS PE FE BE GE DLE IPTE OI TE TL de PK. HIA RLF ER 
(Eratosthenes) 首创 的 .布朗 与 塞 尔 们 格 曾 先 后 分 别 对 这 人 方法 作出 过 重要 前 
dict. 用 解法 处 理 这 一 问题 , 需 首 先 将 命题 (A) 换 一 个 提 法 ,即将 命题 (4&) 中 的 


" RE ep ui TTE. Un, PAAR EE — E DE BARA Tana: f 
Jn RRRA SRRA KORRI E, EERDERE 


NET: RT cd iode REAM 
ede Ru M ROSE IC Ee y, TABIRA 一 系列 重大 辣 题 的 完满 解决 
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个 素 因 于 个 数 各 不 超过 9 的 至 素 数 之 和 , 现在 我 们 已 经 可 以 糙 9 分 别 疏 进 为 2 
#3, 

CEA BEC MO MEAL RRS IL SRS TE I" 
SRE IVS ASE OBE F ,运用 第 法 证 明了 每 一 充分 大 的 偶数 都 是 一 个 素数 玉 


克 作 出 了 一 系列 重要 的 贡献 ,特别 是 他 首创 的 “大 第 法 ". 瑞 尼 在 1948 年 证 明了 
每 一 充分 大 的 偶数 都 可 以 表 为 一 个 素数 及 一 个 素数 因子 个 数 不 超 过 常数 只 的 
RRR, 现存 已 经 可 以 确定 R = 4. 

在 惟 色 素数 论 中 , 还 有 比 哥 德 巴 殖 问题 更 广 的 间 题 . 特别 是 华 林 
(Waring) ~ 哥 德 巴赫 问题 .这 方面 卓越 的 成 果 是 华罗庚 得 到 的 ,建议 读者 去 看 
他 的 著作 总 。 


DEL T» 


laca 

at: A 
TERE O J3EATEPESED 2 a > 0 为 对 一 雪 n. ACn) > a, 都 成 立 的 最 大 正 数 , 则 
V.S FE a = 1, 着 a = TWA 


例如 ,全 体 奇数 的 密 率 等 于 ,全 体 偶数 的 密 率 为 等 

ACER ELT IE fi BREE AB BLUE a+ b(a C A, b € B) 的 整数 所 
RING CHAA SR WA IUS C = 4+ 瑟 ,特别 , 记 24 = À + A BA 
OO ITRE EA = A + (k DA. 

MEO PERE AT LAY PR T 

(1) REA, AUER ERY TRENAR, FEA RES 4 具有 正 
Ea FLOC AEA < ARIA, ka RERA EPA EU 
AU EAE f ge 


CD BERA BUR GS ORIGO HD MPTHBDR EAE -- 轩 定常 数 的 整数 . 
Q f VU MAREE IESE FUE MIRE. 1957. 过 数 


E $K 
(Waring, 
Edward, 
1734—1798), X 
CEES N x. 
tht Fe EE: 
HBR. 


29 n = p; + Po 


AERA 
到 陈景润 


其 中 ,ts 2k = b,b > 0.852. b BARAR 1 RRA m 
AULD POSER e = 2k + 1 CRR ZA. k sn C) Be, BIB. 

PEI (APES ORR ATA e 个案 数 之 和 .此 处 e 
为 一 个 党 数 . 


之 和 ,常常 称 s 为 须 尼 尔 曼 常数 .在 维 诺 格 拉 多 夫 的 结果 ,问世 之 前 0 ,估计 ;是 


IRA RR. DUER REE ERMAS s PETE, ELO DIE + 的 明确 
EA EAE BN s = 800 000. FUR P BK (H. Tl. Powanos) 得 到 了 s < 


2 208( 1935) , TH 3X — ri IEA AR ARAB L8 BLES REY s =< 71031936). RBS 
AY s = 67(1937), 

s 的 改进 EE CRETE HET AO. FA US UE Z 
SEHE s UR HEP eR. Ga, EE Ec (HN. Shapiro) 5j BL ARTIC]. Warga) 
得 到 s < 20(1950) RIMES s < 1861956). api], E: FH. 1940 年 发 表 
mte dv da Be Bek Ee E SOME CB. A Taprakosexut 对 布朗 方法 的 改进 ,我 们 
认可 以 得 到 比 s < 67 强 的 结业 . 

ATS HY, FUER GO Boe * ,一 切 证 明 过 程 那 是 初等 的 , 好 不 运用 
ATRAER E ERRER TAR. TERRES R ERE p, a 
到 了 较 高 深 的 数学 工具 . 

密 率 方法 是 广 有 用 途 的 ,用 这 方法 可 以 得 到 不 少 玲 厨 数论 的 有 趣 结 果 ， 


此 我 们 就 不 详 谈 了 . 
73 [BE 


To b n = 6 
Iuno i z | 1 
|; "7 7 loqa 0 9 
EETA- KRA, TE 
N = py + po + ps © 


(其 中 ,NN ARETE popop 为 素数 变 元 ) BER ipp propi BOE FOND 
BY PARAS E BLP 


PE N) = I 5 gi risp y pT TiN d @ 
° pu 
3X Co 的 证 胃 如 下 :将 GG E FP BAS 


品读 疼 趟 难关 出 ,由 维 谱 格 拉 允 夫 约 结果 间 以 得 到 ; A 


30 


From Goldbaeh To Chenjingrun 


K y eiriep 3 qo iN da ES > > 3 | esos ade 


° pa bye Np. = Np, = N 


H D RD 


r(N) > 0 
DUBE hI de BUR. HEUTE DLE c ER ETE RT DLL ERAT F; 
(D BT e Ea MOS ERE Y (PRÉC. BORE E EBD SSR SPEI CERT 


[0,1] 换 为 任意 长 度 为 ! 的 区 间 [8,8 + 1] 都 是 可 以 的 . 命 r = “tte > 


log^N 

20 AER), Ha,g) = 1 中 用 1 = q = (log) 时, 命 M. BREW 
a i a i 
Maala wr rq + =| 


Arden e| - 二 ,1 -十 | 中 去 控 村 后 剩 下 的 部 分 , 记 为 m KEER. 
因此 


r( N) = | 


^ 


| iS > erie ) 3 a PAN oy + 


N > ee) MEME @ 
À paN 
(2) 3 A AG) AE IUE H ER , 当 N FES AAT 
N ` auta, 3 - aia 3 NO 
N 2° 2) e ? "da 2 x ` lo N 
JECTS H, Ya IS — BAT VEDUE TL ACRI. F SOG CA. Page) PIRR 
(C. L. Siegel). 
(3) SEIS h AE OCA EET AUR AR BORAT M a € m BF 
| ene xc ox 
{其 中 ,ci 是 一 个 常数 }》 又 命 or CN) OR AON 的 素数 的 个 数 , 则 
© (x,y) UR x 3 y BERR. 
> Í 与 | SPAR A onan 55a rema. 


g 


3⁄1 He p; + p; 


xUN) < N 


Hn (>, erie e wis | Sirio * de < 
3 Ii m 
^ HE Y. i - de 
2 
el Pm < "m @ 
(4} 由 加, 鲍 ,多 C TOP 充 分 大 时 有 
r(N) > Ü 
喜之 ,我 们 得 到 ; 
定理 2 每 一 充分 大 的 奇数 郡 可 以 形成 三 个 素数 之 和 ， 
三 此 我 们 还 应 该 所 到 爱 斯 特 融 的 两 个 结果 ,这 是 他 在 维 诺 格拉 用 兴 定 理 问 
HZA. 他 在 1937 ñi BRT: 


运用 加 法 "n f. FEN T? dh (CN > ARERR 
2N = py + px + Beer + 25, 5 ge 
MB "E RURI AH A PR HU 结果 都 是 用 这 一 


SOM SLAIN BUA, — duos. 此 外 ， 在 理论 物理 .概率 
论 与 计算 数学 的 其 些 间 题 上 ,也 有 过 成 荔 的 应 用 .在 吉 就 不 细 炎 了. 
Ei 进 , 用 图 法 来 处理 命 古 (4A) 是 十 分 困难 的 , EARRA N RANE 


———— DEM, Wy P HE BH 
f 2 einer Auct gy | = 62 "1 log N 
[8 553: i8] ABARAT MSR LORS, El lE AAs a B eil 


i d 2 uia. N 
UE v) e? "dal < ST A 


SEH 


SRE 32 


7.4 HE 


SCRE CER ERS FAME” 1958, 1) PALE VENE 11: T0348 109503 1 3 Ee 
FÉ 5) ATE 8] ORK AER. 
ft N > 4 为 一 个 个 数 ,a > 2 RR Pa = pip, HUE 


E 
Z= pi < p; €t < p, =: Na 


为 不 超过 Ns HEAR. 又 合 
P(N,N2) = l S | D 
Unt Now WE) =I 
Uh Sa CON ATAS AL ZEAE 2 uon = N 2 EON - n), P.) = 工 的 整数 a sË 
TH. 
4557 BE UE HJ 
PON,N2) > Ü @ 
BREA) 成 立 . 

FP © MEN ATE n AL 2 n N -2 R(n(N ~ n), P3) = 
Lt n SN - n RR EAI BDE n BLE BARE 2 BOR 
小 于 v 方 的 素数 都 不 能 整除 ,所 以 n EINE ROCF. ek n > NPR, 
AK n HER. DEAT N ~ n ZR ERE, aE 

N = w + (N — n) 


BU EA). 
mA TE 25 
PEN, Na) > 0 
WN = nN n) Hahn SIN — n BHR PREP EST a - 1595538 
E. 
Rue, PERE ye A CO P FS Y WE BH Ho c let Y 
Td ÉLUS, MORGE Y , 当 N 充分 太 时 有 有 
p(N,Nib) > 0 
TRF, EHER T 
EEI PEA BUR AAA PRE ELE 9 REC 
» 


为 叙述 简单 ,我 们 将 下 面 的 命题 记 为 (e DO : 
EFDA APRS e 个 素数 的 乘积 发 一 个 不 超过 “个 素 


33 n= D: + Po 


ACHSE 
SB Be 


PL FEBS A 

(EADS CATT A CO FI. ROA PE TS 
新 的 改进 . 特别 应 该 指出 的 是 在 1947 4E SEK (aR RC TORE ETB 
rA 名 的 方法 .对 于 已 短 的 各 种 情形 AT AR ok it OE FEED 83 
SU SUR. 淆 于 定理 3 的 进展 历史 如 下 : 拉 德 马 灰 尔 得 到 (7 7) (3924) , 19897 
得 到 (6,6)(1932) , SE AEE 81 (5,7) (4,9) (3,15) (2,366) (1937) fia BE fs 
1858] (5,5) (1938) E (4,4) (1940) , PEAR (a,b), BERR a + b = 60954), BH 
得 到 {3,4}(1956), SPEDE ER DLE p p| Ve HB (3,32 0987) ,笔者 同时 
FRAG BC a,b) Er a + b s 5. 最 后 笔者 证 明了 {2,3}(1957). 

FRED BON RNG RLS BE, SU O 相应 的 
Al 

PONN) = M 1 @ 


Z= pe Ner 
{Mop Pul 


DEAD TEAL 2 px N-2 RON — p P.) = 1 MRR p RAL. 
车 能 证 明 


PON, NE) > 0 
SUN = p+ (N ~ p) Eu N — p ATENa - 1 SEBO PBS a = 2 
ET, RTEA). 
EEEE AERE R BH 
PCN, NE) > 0 
Bz. ARIE T 

定理 4 每 一 个 充分 大 的 偶数 狐 为 一 个 素数 及 一 个 素 因 子 个 数 不 超过 党 
数 RIGS. 

OUR VE ORAS ERKI SE, R AE RRB ACY. ERE RM. B. Bapóau), 
RAGE , 勒 费 (了 .B. Jenn) SRE Y akak A338 R < 4(1962). EMRE 
AUR EZ F, EA PS EBA TT R < 3(1957). 

RAT RUPES A, ABR He, EE 
RRR Hana SW WO PT ERIC i 
fr SS Pte, t k E SEA A. PR A IECUR SP SSH 


7.5 B® 


TEAR SCRE AERE FABER KRA. HP a ER 
Ae PA BI] RE ES BA 8 R, EERS A E B 3E 
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Ri L bh AE Ie ERE Ps Ra AER FE — BI da P e e ll 
的 提 法 ,深刻 地 适用 了 连续 性 的 数学 工具 , 放 得 到 了 结果 .看 来 企图 从 整数 的 定 
义 出 发 ,用 简章 的 算术 方 潜 来 处 理 这 一 类 问题 ,是 不 易 收 效 的 . 央 此 笔者 认为 ， 


可 能 是 有 益 的 ， 


8 SCA T 
~ 一 RAR MEF 
Ge ISt d T ET BE PR A BE C. 28 — 
ASE, MSR SCUEBH NTR Re RCE RUNE UTOR ERIS 
小, 并 取得 了 一 系列 成 果 . REFA BORE RMR T EARR + 2 的 
问题 ,被 数学 家 誉 为 陈 氏 定理 ”到 自前 为 目 , 这 是 对 证 德 巴赫 猜想 研究 的 最 好 
结果 . UN RAE T BEES SAR 1 e 1 的 问题 ,那么 可 德 巴赫 猜想 就 彻底 解决 
了 ,目前 距 解决 这 一 猜想 ,虽然 只 有 一 步 之 差 ,但 这 一 步 究 嘉 如 何 返 册 , 又 何 时 
达到 终点 ,是 数学 家 当前 难以 预料 的 问题 . 
81 猜想 芍 提 出 
在 黄 个 证 整数 相 加 中 ,我 们 会 遇 到 旭 下 的 关系 
347 = 10 
3417 = 20 
13 + 17 = 30 
17 + 23 = 40 
13437 = 50 
PRT Ra F LRT AAS ab ARS REL ESCUELA 
ARS SRA aE Y RS. REA a RS AE BR 
e T SB. Rb RATEM: E/E BABY MARAM EER ao 3 
THESE EXE A PATET RZ RA 
6= 343 
EFEX 
R= 345 


Q WB IL CP. C ‘ER. I b ER BE Sk RA RAL, 1990, 


35 Tt = p; + P 


从 语 德 巴赫 


IRAH 


I0=347=545 
12-547 

H= 3+1 z T+T 

16 = 3413 >z 5 + 11 

18 = 5+ Ë = 7 + 11 

202 3+ F7 = 74 13 
2223419 25417 = 11 4 H 
2423419 = 7 H7 = H + Ë 
26 = 3423-7419 = 13 + ËB 

28 = S423 = H + 1? 
30 = 7423 = ]1 + i9 = 13 4 17 

ixi yE RE, a nix EBABY] rit SB ee, T, E 
PRB) FR RUBE MY FH: 

(A) 任何 大 于 等 于 6 RBM ARCA. 

对 于 依 数 可 提 册 上述 羯 新 ,对 于 奇数 是 和 否 也 可 提 出 类 俱 结 论 昵 ?最 然 ,奇数 
INGEST BON TT RBZ A. ERD TY ,那么 分 拆 万 三 个 奇 素数 之 和 ,能 行 
ORE FY Se ETT LS 

92234343 
13434345 
33x 345423 = 34 18417 = 547419 = 54 13 + 13 
FAS RE PAE AS 


LRSM SE (Christian. Goldbach, 
1690— 1764) Xi XT IRUGUR AE. TEES BE, PRE EREE. Tik, 
他 也 1742 年 写 信 给 当时 的 数学 权 战 欧 拉 ,就 此 问题 进行 请 教 .他 问 殉 拉 : 是 不 
Fete AB EATER BLA, REP PPB RE PS FB? Bs Ae 
AA 100 多 ,发 现 是 对 的 , 亿 本 能 给 出 -一 般 性 的 证 明 . 

到 1770 年 , 华 林 商 次 把 这 个 问题 以 狂想 的 形式 写 在 书 中 ,并 公 诸 主 进 .出 
于 当时 把 上 志 着 盛 素数 ,所 以 问题 提 的 不 太 确切 . 勿 切 的 提 法 是 上 面 所 述 的 狂 
TRCAX CB) .猜想 (A} 电 做 偶数 襄 德 巴赫 狂想 RE CB) dp CRF E AE 
AG. E PCA) 成 立 AEA (B) ERE. SESC E UR CA) AR W N k— TAXE 
了 的 奇数 ,那么 N - 3 SERI PARES F 6 RAR RE CAD ,有 有 

N-~3 = py + py 


其 中 py, pz SERKA. PN JI 
N = Pi + pz + 3 
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是 三 个 奇 素 数 之 和 .从 而 狂想 (B) BOSE A, RERA), CB). 也 就 随 之 
TOME T. 


8.2 ZUM Ps SS BR À. Bu pi SR: 


AA 18 820 40 FEUER GE, S19 世纪 来 ,许多 数学 家 都 对 这 
一 猜想 进行 了 研究 , 假 在 这 一 百 关 十 多 年 中 ,并 没有 得 到 任何 实质 性 的 结果 和 


信 , 塘 区 了 它 的 合理 性 .另外 还 提出 一 些 简单 的 关系 起 和 和 一些 新 的 推测 .在 这 一 
期 间 ,数学 家 们 量 然 对 得 德 巴 替 猪 想 的 探讨 作 了 航天 的 努力 ,但 是 出 于 用 来 解 
决 这 一 问题 的 数学 理论 还 没有 发 展 到 这 个 地 步 , 因 此 进展 缓慢 .与 此 同时 ,由 于 
KE SERATE TS A ee BORA TE ARTIC D BCG Bl 
了 空前 的 丰富 和 发 展 ,特别 是 分 析 与 数论 相 结 合 , 在 数论 中 引信 人 了 分 析 的 方法 ， 
这 就 为 20 ERRA AE RE TR A ER ATE, 
MRE T IUS TEACHERS MIR UL RR 1808 E 8E 0 3C 
TERRI IEE ABO IN BUR PER DI WORSE RIS ,就 起 
oP FUERA SHE UU ESR ARJA. 

1900 4E ZE 3523435258 AERA ARKAA bL fI BCE AUS B 
THU TRE eS 23 LER RPS ABS AM — BAT TE 
这 之 后 的 十 多 年 RP PS SE BAG ERE. 1912 47: A Be CIT 
iR E. Landau, 1877—1938) TEX (GUE YFP FUR CER AS LIRR 
Be RIDGE REDE T BISESSIPHRUBR ( C) ,也 是 当代 数学 家 所 力 不 能 及 的 : 

(C) ZEE POE ECC k BERAAT 2 ARAR REAREA kA 
BECCA, 


BOA RE SKE AE PAE 

在 解决 这 一 难题 的 过 程 中 ,数学 家 看 到 其 艰巨 性 ,特别 在 亲自 党 试 过 程 中 ， 
其 体会 更 为 深刻 ,但 勇于 探索 的 人 们 ,并 没有 望 而 正 步 , 箱 息 不 断 好 为 之 拼 捕 ， 
努力 地 从 前 人 研究 所 走 过 的 道路 上 ,发 按 括 解 决 其 德 巴赫 猜想 可 能 取得 成 果 的 
潜在 思想 .正当 一 些 数学 家 对 此 犹 想 感到 无 能 为 力 时 ,数学 家 都 开始 从 不 同 的 
方向 上 到 得 了 一 系 弹 惊人 的 成 果 . AE RR RI, K RE A E 
开拓 了 途径 ,而 且 壕 有 方 屯 推进 了 数论 和 其 他 数学 学 科 的 发 展 . 


8.3 E$ 


19 BEBE er URL be eR IO THEO ES AB roe, M m 8315 d 
BY Y EX WERS Ae , 8:26 58 CORE BS EIN A PRS 28 . M. 1920 EFT fs, 3 


37 n= pi + D2 


1923 FERREE e RE AA C REE 1918 年 险 代 各 

ERREAL, A e (Ramanujan) 的 文章 中 . 语 来 人 位 就 称 这 个 新 方法 为 险 

IC - ETRBSE - 扩 马 努 金 国法 .这 个 让 法 ,对 于 一 德 巴赫 猎 根来 说 ,就 是 把 煞 论 

中 离散 的 问题 妆 结 到 连续 问题 来 外 理 .其 基本 思想 是 ; 设 m 为 整数 ,由 于 积分 
Te 2S 


Om x 0 
其 中 elx) = é ,所 以 方程 


N = pi + Pos bi ps m 3 (p 
hase UA 
(Ramanujan, DCN) x [sta Nel- Na do G 
Srinivasa 9 
Aaiyangar, 方程 
1887—1920), 部 N = py + pz Poppo pipi > 3 © 
度数 学 家 . 本 于 的 解数 为 
a TON) = [Ca N)e(= Na)da @ 
WAR Hp 
s. Sla, N) = P, e(ap) e» 
这 样 -- 来 ,猜想 (A) 就 归结 为 要 证 明 :对 于 偶数 N > 6, 则 有 
DON} > 0 
FEB) BOGE EL S F a N > 9 Bs 
T(N) > 0 
TE FRE pas ipa tip SR, O, O 中 的 积分 了 . BRR 
3d C PRE BI LL AO Ee AR. O SEA Y EURU AR 
HORS. @ AA A TEERSET EATER 5 a PUA EE IUIS" ORAA R dE r. 
S(a,N) PRO SEA" B (8, WES a MAG RAR” DREA BEE” H, 
S(a, N) PRED” BE. IERE FRR AD Kd a BR St, Et S —- 
BEA, PROTA EE RD OR OK AS) By BLU BP u 
忽略 不 计 , 这 就 是 网 法 的 主要 思想 ， 
下 面 就 下 稍 加 有 其 栖 的 说 明 . 
HM, r 为 站 个 正 数 ,县 
te 
SSS S SKU 
qo -LOcazqq«M 
ARE 


到 陈景润 38 


并 设 Elga) = [2 -4, 
以 及 
Ei = d E(q.a) 


B haga Ds m< q 
fasg}ul 


Eu, 
2M^ et 
BF, Br BUD IRIE E( 2. a) EDS SAR ER E, CASAS X RI, E, HART T 


果 一 个 既 约 分 数 的 分 母 不 超过 M ,我 们 就 说 它 的 分 母 是 “ 较 小 ” 的 ;否则 ,就 说 
OBA” 的, 如 果 两 个 点 之 间 的 拭 离 不 超过 +- ,我 们 就 说 是 “ 较 近 ”的 . 显然 ， 
Ma € 局 时 , 它 就 和 一 分 母 " 较 小 ” 的 既 约 分 数 " 接 近 ". 当 a € EE 时 ,可 以 证 
明 , 它 一 定 和 一 分 母 “ 较 大 ”的 既 约 分 数 "接近 ”这 样 利用 法 雷 数 列 就 把 积分 区 


间 [ - 二 ,1 -十 | 分 成 了 加 法 所 要 求 的 两 部 分 E, 和 En. 
为 方便 起 见 , 我 们 把 积分 区 间 [0,1] KA|- E - L| -这样 一 来 ,四 ,@ 
的 积分 就 分 成 两 部 分 , 即 


D(N) = Ww a Na)da = DCN) + D4UN) © 
Hp DON) = | sa, N)e(- Na)da,i = 1,2 

TUN) = (Fa. Mel- Na)da = RON + TEN) © 
Hop TN) = | SCa, Mel- Na)da,i = 1,2 


BEME HE p (N) 及 TI ON), 并 证 明 其 为 DON), TON) 的 主要 项 , W 
DCN), THN) PHAR RB, 

HEC Bn fef Ae A SEDGE DON), TON) 的 浙 进 式 . 这 拌 … 来 ,就 
想到 把 考虑 问题 的 范 赎 缩小 ,于 是 1923 年 , 胎 代 、 李 特 伍德 取得 了 第 一 个 突 稚 ， 
性 位 证 明了 如 下 结论 . 

在 罚 型 广义 黎 蜂 猜想 成 立 的 前 提 下 ,等 个 大 奇数 一 定 可 表 为 三 个 奇 素数 之 
T, BEHEAR 


ny = Lren M. 
TON) = y RN) lee t 
其 由 Rw) = I(t- c) HO + c) 


39 T = D; + D> 


AE GS a 
E 


DER 14943: 32 187.1 E] 

D(N) = RON ie - 

对 于 -一 个 大 的 狂想 FEB BHEE N Y RIT DUREE E REG 
A. F URAA F RES UE FSS BP ae EEE IR, 2 EL E B TE AE 
件 , 再 提出 新 的 猜测 ,然后 对 这 新 的 猜测 进行 探求 . 

SBR AR ERRERA ESEE PR EEE ARE 
BUSS RIN ODES PIDE WATER a a EP a TE] 
自己 所 说 :“ 我 们 借助 于 堆 杀 数论 中 新 的 超越 方法 来 攻 这 个 问题 ,我 们 没有 解决 
它 . 营 某 我们 也 没有 证 明和 插 何 数 是 1000 000 个 素数 之 和 … 然而 ,我 们 证 明了 这 
个 问题 不 是 下 不 动 的 ….” 这 就 是 说 ,他 们 创造 的 立法 ,消除 了 人们 对 研讨 芭 德 
巴赫 狂想 的 翡 现 情绪 ,增进 了 解决 此 问题 的 必用 信心 .事实 上 LIBERO AES 
YG CL RT TEX BO -MERR E, PRS TOBE SRI BIN, E 
在 解决 数论 中 的 其 他 难题 中 也 发 挥 了 积极 作用 . 

1937 年 ,苏联 数学 家 维 诺 格 近 多 去 在 "国法 ”的 基础 上 ,再 加 上 他 独创 的 
“= FMAM AIK” , 震 控 了 了 圣 型 广义 黎 颇 猜想 的 前 提 , 证 明了 :每 ~ 个 充分 大 的 
THRRET ERRAZA, EUER nir Ao. © RY JK AAI, 
也 "无 前 提 ” 地 证 明了 这 个 结果 .这 些 大 奇数 究竟 有 多 大 ? 它 比 1 后面 带 上 几 和 二 


1935 年 , 佩 治 证 明了 
定理 1 LER 9 > 3, 则 对 所 有 实 的 非 主 特征 Xmod q0, ¿ pl- 
v glog!q 时 ,有 


L(o,x) x 09 
定理 2 RER q> 1,x ER g 的 实 特征 , 则 对 任 一 给 的 > 0, — AE 
-个 常数 e = cle) > OPES LO) PEXG A 8, 满 足 


<- 49 
(< y 


H ERES E PT HE JH BR ae F PR 
TEJ Wx > ER PERRIER 4 > 1, 及 任意 的 整数 g ! 有 
<q g log’e,(/,¢) = 1 


有 浙 近 公式 
bigd = FG) + Oxe- ^ kg z) 
ege D = ges + Oe s=) 
成 立 , 其 中 常数 oV RAR A, B o BRUHN RY, ev 是 不 能 实际 计算 出 的 党 
定理 4 Re > y > 3, 则 对 所 有 的 模 9 < 7, 可 能 除去 一 些 “ 例 外 


— YD Mg D) = LE, AP UR EL BO 
nx3q.l) = i + Oxe Pe) 4 O( xe- y) 
其 中 ,大 ORR cy 都 是 绝对 的 可 计算 的 常数 ， 
上 还 两 个 定理 之 -可 推出 姐 玫 结果 . 
定理 3 对 于 奇数 N RW =P AS AB a TN) UR BBIEZS XS 


1 Na N? 
TUN) = RUD SS + Zw) 


Jet. RT) 为 式 © BUR B. RCN) > Ç. 
MEHR AS oit tQ T KEREAMA TE Y HC ERE. 


TOP HUBI S(a ,性质 的 狂 测 , 苑 ,他 证 明了 :适当 选取 Mr, a C E, 
时 ,有 
NO 
Sla N) € oy do 
E DAS TE HT 
AN OP op E 
DEN) = oe il I Sia, N) ida = log N 


这 就 表明 TOV) 对 TA) 来 说 是 可 以 忽 陪 的 次 要 项 ,从 而 就 证 明了 三 素数 定 
理 . 

维 湛 格 拉 多 夫 处 理 基本 区 间 E, 上 的 积分 用 的 是 分 析 方 法 , 面 钼 理 余 区 图 
E, 上 的 积分 天 的 有 是非 分 析 方 法 .这 种 方法 上 上 的 不 一 至 性 就 导致 了 数学 家 去 探 
索 用 分 析 方 法 得 到 线性 素 变 数 三 第 和 SC IN) 的 信 计 式 00. 1945 年 , 林 尼 克 提 
TEW L 殉 数 零点 密度 估计 方法 ,他 利用 这 个 方法 证 明 佑 计 式 四, 从 机 使 三 
素数 定理 给 出 一 个 完 金 有 意义 的 分 析 污 证明. 他 的 这 -方法 解决 了 解析 数论 中 


41 = D; + Pe 


MABE 


BIS 


ir RUE. KEE Sta yb L US B ESE. do T GE X 
HARM pep CE $ epi mr e EDEN EROR IE 8928 
问题 提供 新 的 工具 . HH CIE GR Boe LEER AE S aE ORE 
RRRA. 

bier tr d BE AMR AERE O P BUSUN TE, W 
用 这 一 方法 ,获得 了 解析 数论 申 许多 重要 结果 , 为数 沦 的 发 展 起 到 了 重要 的 准 
进 作用 . 

= Be ET. BF Be PAR SR EE PK ER. 
1938 年 , SE EE AL BURA ACE Bee BAT RR ee 

|j ES Dg ATER k 8 TRAN AT RY 


Pi + pz + py) 


其 中 ， en 


5-4 " "mm 法 Oia PR LIRR ETE. FE Bi Ta RS BB T 
PRATO EUR EI, PATS t BCS AE AE 8, FP LS 
BO SME BLY — P AP BOE EUBUX EC BU AE = F A RE RE ARK, 
WEE, A HE BRUT IRURE: 

FESR BAA ST LAP AS SRSA 

20 The 50 ^E POT ANAA I8] REY. 

对 子 一 个 猜想, BIRT LR Gl e Ph XRAELUEIB ABE, SUDATIE RS , x 
也 是 解 次 猜想 的 一 种 重要 途径 .1923 年 ,哈代 ERREGE TB REE 
BG QOL” SCAR BR A u Ar ,那么 凡 L 孚 所 有 的 偶数 都 能 表 为 现 个 理 素 数 之 和 , 即 
有 如 下 定理 ， 

定理 7 FA EC x) 表示 不 超过 x BBR OARS 
数 ,在 GRHO'F , MA 


Ela) = xi 
其 中 & 为 一 任意 小 的 正 数 ， 

EE RE KER RRE RZEKA, ERA G.G. Comput), 28 8 FT 
R(E. C. Hyraxon) , SAPS (T. Estermann), 2# 2 Ai 4€ (H. Heilbronn) REY 
BF Ee Se RY yk JUST IBA HEB T 30 F e ge. 

定理 8 对 于 任 给 的 正 数 4, 有 
EG) < < oi 


© 所 有 Lerx) BE BIE AO FR R.S = E X ESAE" DAR ee PE CRH. 
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下 面 把 这 一 定理 的 证 明 思 想 简 述 如 下 . 
我 们 把 能 够 圾 为 两 个 奇 素数 之 和 的 偶数 称 为 哥 德 巴 获 数 ,而 把 不 能 够 表 为 


是 ,对 于 偶数 的 哥 德 巴赫 猜想 就 是 要 证 明 : 当 x > 4 时 ,有 


E(x) = 2 


BE x FE AWE RL Don, x) 表示 方程 
R m Di pp? < pi = x,2 < p, = x 


的 解数 . BRR H n < 4 IN sk n > 2x HF, Rir 
D(n,x) «0 


同时 , 阁 
D(n,x) > 0 


UE S(a.x) = >) e(ap) MERE 
i, 
Dín,x) = | S^(a ,x)e(— an)da 
Ü 
WEM = log’x,c = xl, À m9 AA IE Ask YT M +z BJ PLS AE 
KAA E, ARKE 名 .于 是 ,有 
Din x) = | fs%arx)e(- endda = Dj(n,x) + D.C n, x) 


Sa = | € E, 


i 
i-- - 
D.(n.x) = | Sa xjel- anda = | 1 So, x) et an)de 
x -i 


SCa,x),a € É 


Slee) = to a € E, 
TUR BERE VERE 
| D(n,x) E» | Dn, x) | qp 
那么 € wy 
D(n,x) > 
RH o AEE Oe. ARERR SE TS eB BF 
KRA 


nap + p; 


BRR ee 


a REE. 


È IDn) P = | 1 4 Silat) Ida = 
n | Sifas) [de 
mod 
> Pan, 2 = 1 T i Sala, x) lda = 
Í | S.€a,x) l da 
E, 
就 可 证明 ;几乎 对 于 所 有 不 超过 x 8508398 WER O Az, 
这 样 一 来 ,对 于 任意 给 定 的 正 数 A, 2, | 中 的 偶数 ww, 除了 可 能 有 远 远 
VP oa, PRMD ics 
E DC nx) 1 >| Do(n,x) | 
表示 区 间 { 这 ,=] 中 的 非 哥 德 巴赫 数 的 个 数 , 则 直 此 立即 推出 
FG) < g 
这 样 就 推出 了 定理 8 RI. 
定理 8 是 利用 圆 法 和 维 诺 格拉 多 夫 思 想 给 予 证 明 的 . 当 一 个 强 有 力 的 思想 
问世 之 后 ,数学 家 很 快 就 会 接受 过 来 ,从 而 大 大 推进 对 于 偶数 哥 德 巴 夫 猜 想 的 
研究 .研究 猪 想 一 方面 要 创造 新 的 方法 , 另 一 方面 也 应 对 科学 发 展 有 强烈 的 第 
感性 ,把 其 他 创造 的 新 思想 新 方法 移植 到 自己 所 研究 的 问题 上 来 . 这 样 才 会 给 
研究 工作 带 来 生机 过 描 的 新 局 面 ,做 出 具有 重大 意义 的 成 果 . 


对 于 一 个 锋 想 得 到 -… 个 较 弱 结果 之 后 ,再 向 较 强 的 结果 一步 步 浪 近 , 这 是 
1972 年 ,广汉 (Yanghan) 证 明子 
定理 9 存在 下 常数 ,使 


E(x) < xexp( ~ c / log x) d 
1975 4E, S RE ELA ASC UE-- 2b GET. 电 ,得 到 
EE 10 FP TEP RETE aka iF Re 4, 使 得 
E(x) m xl 
A WEA 28 RAPE L RREA adi BH, SR B dto O8 
TAM AP BA HERRER E. 
1979 3 , $0 [& B] 26 2 2 BE COR SAR PR SPE A > 0.01. 这 是 


目前 对 于 例外 集合 EGO. 的 阶 的 估计 最 好 的 结果 . 
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From Goldbach To Chenjingrin 


84 fik 


为 了 证 明 把 -一 个 偶数 拆 成 两 个 奇 索 数 之 和 ,我 们 探讨 与 此 问题 有 关 的 更 加 
广泛 的 问题 : 


把 一 个 偶数 拆 成 两 个 数 a 与 5 之 和 ,其 中 a 是 一 个 不 超过 a 个 素 因 子 的 数 ， 
b 是 一 个 不 超过 》 PRIOR, 


这 样 丽 个 数 称 为 到 素数, 记 作 (a + 5). 哥 德 巴 将 猜想 就 是 要 证 明 (1 + l). 
通过 逐步 减少 崇 因 子 的 个 数 的 办 法 来 寻求 解决 猜想 (A) 的 途径 ,得法 就 成 了 … 
个 强 有 力 的 工具 ， 

短 法 是 寻求 索 数 的 一 个 古老 的 方法 ,这 个 方法 是 两 千 多 年 前 十 希腊 学 者 埃 
FERJE (Eratosthenes, K 244326 BI 230) MEDEN, RURAL ASE Je Qd. 用 此 方 
HESA RECA N 的 崇 数 ,现在 叙述 如 下 : 

写 出 数 1,2,…, ,在 这 一 列 数 中 第 一 个 大 于 1 的 数 是 素数 2. 从 数列 中 刘 
Pš 2 以 外 的 所 有 2 的 倍数 . 接 关 2 的 第 -个 没有 被 划 德 的 数 是 索 数 3. 从 数列 中 
划 掉 3 以 外 的 所 有 3 的 倍数 .接着 3 的 第 一 个 没有 被 划 掉 的 数 是 素数 5, 这 样 继 
续 下 去 ,就 得 到 不 超过 已 知 数 N 的 所 有 案 数 . 


由 有 限 个 且 满 是 一 定 条 件 的 台数 组 成 的 集合 以 4 KZ WE- EREN 
RATA ADR RA E EAI By: > 2 为 任 一 正 数 , 令 


PG) = [Ip 


ín 
在 集合 A 中 ,所 有 与 p(z) WRC RM PRE SA B.) Ri 
S(AGB,2) = M 1 


at A 
impa] 


KERRE F ANE HR” GU S B IFE aT CRA BR 
AR. RA WO ROK OE f. SCA; B. y 是 集合 4 经 过 第 子 
pO SR BF CR TR. 我们 称 SCA; Biz) RR. BOR, EH 
Se ROLE PM TERRE Y UE. A SE PE EE BERR 
“HN Ue” THARE, MRE CERE DU DSL — de HE IB ERE SCA: Bz) 
WEARER PRA. 

WA dH SR BRE COUR IEEE BET HARE 
BARRE. FS z > 2 是 任意 实数 ,并 令 

P(z) = Il» 


45 n = pi + Py 


Der d 


CDSCA, BD. =j A "a 
(DSA; B,.,z) > 0; 
(DSA; Bsa) > SCA; 8.2), 2 <a < 3 


(4)S(A;B,2) = 2, = ads, wd) = Z2 3 


mitis E Soila + py a WAK Oq K. 
BEN APA RSE 
A = A(N) = in Nemile ns NI 
SAKA TIP BEBE A > 2.1 z = 和 2, 如果 能 证 明 籍 负数 
SCA; B, NV? > 0 
刚 最 然 就 证 明了 命题 (a + a) FOR 
_ (? om LA ate TERY 
M MALAGREGESOR 
THE, Hj À = 2 时 ,这 就 证 明了 命题 (1 和 1. 
A- — Q H, I y^ B, n) 的 一 TER, pen ] 就 相应 地 得 到 一 个 


如 果 我 们 取 集 全 
C= CON) = IN — p.p < N! 
RE TESA ft BS SX 
SCC;B,N'*) > 0 
MAMMA ae PRA "o B, M 一 -个 上 界 ， 那么 ， 我 们 


MER 

EERI, l(a + b) ADR pakpi E F Pt E Sox — lo ae ae 
的 , 其 中 2 BARA ORT NRD EERO? SA KB. 显然 4 到 得 
越 小 越 好 ,如果 … 个 逢 法 理论 仅 能 对 较 小 的 CH log A) PRE ub BH 98 eR C 
有 下 的 下 界 秆 计 , 那 么 这 种 第 法 理论 对 我 们 所 讨论 的 问题 是 这 用 的 . 寺 沱 的 第 
法 正 是 这 样 的 . 因 北 ,要 想 解 决 我 们 的 问题 ,必须 发 展 忆 有 的 第 法 ,由 式 9 可 以 
看 出 ， ign Stas B, D 的 估计 和 集合 Aas dp) fX. WB FPAEEA A 


INL. B 


RE HREJE e. REAL PUTER AE F RD, Sn 
AR rg 尽 可 能 地 小 ,怎样 选取 最 好 的 X Mle ( d) xxi SE A TERRE. 
Bm d Ed 


Bn Apos reli, I tel 
dip z) 


Mg 


SR RUC RC m [C 人 上 Rxh 89, 因为 数论 问题 所 需要 的 
是 z 相对 于 邢 来 说 最 较 大 的 情况 .于 是 在 1920 年 前 后 ABRE ASSERERE. 
簿 法 作 了 重大 改进 . 布 并 利 由 他 的 方法 证 明了 命 征 {9 a9). 由 于 这 .一 方法 获得 
了 对 于 半 德 臣 严 靖 想 研究 的 重大 成 果 , 这 就 开 妖 了 人 们 利用 第 法 研究 狂想 (A 
及 其 他 数论 问题 的 新 途径 . 这 种 方法 叫 布 朗 镁 法 . 1950 年 前 后 , 诸 尔 伯 格 (A， 
selberg) XHIAAITON ED: GRIRDR 7 AOUHR (OS 2735 LET 58 — PERI de E ix 
FATT UL ARSE AR AK. PK LAUREL T ARA AIT. ROPE 
共同 点 在 于 设法 控制 余 项 的 项 数 EM RU ET Ae SEXO BET DL EUR 
AT FIBI EE UESUS US Sek M dit. 


把 命题 (se + b) AMP TT ECBERUBCR CAA E 
dang. 要 得 到 较 强 绪 果 , IS SE DLUEOR GE 55 3X8 Veo dE TTA 1941 年 , HE IR. 


(Kuhn) BL 638 T Bri BUSCA" | 后 来 数学 家 对 各 种 形式 的 "加权 处 法 ” 进 
行 了 研究 ,从 而 使 得 法 的 效用 越 来 越 大 ,所 获得 的 结果 也 就 得 到 不 断 的 推进 . 
HEA ela + b) 的 历史 进展 可 概述 如 下 ， 
1920 年 ,布朗 证 明了 命题 (9 + 9); 
1924 年 , 拉 德 马赫 尔 证 明了 命题 (7 + 2); 
1932 ^F. RE FE SE IET ER CO + 6); 
1937 年， Rjee ci BELL +7),(4 € 90,0 + 5) VLA + 366); 


CD BRR AIT B PERCICIORIS CR LG Re MEER d R dye) ERM 
ph Re Ë | PRE c HER 


47 n= Py + Do 


Ms GBI aE 
BUD pea 


1938 年 , 布 赫 旅 搭 布 证 明了 命题 (5 + 5); 

1939 年 , 塔 鲁 措 柯 赤 斯 基 及 1940 年 , 布 玲 夕 洪 布 禾 证 明了 命题 (4+ 4); 

194147, BE LB HY “HIE” ERER Tae a + 5 了), 其 是 grb = 6; 

以 上 的 结果 都 是 利用 Bron 得 法 得 到 的 .以 下 的 结果 都 是 利用 Selberg JRE 
得 到 的 ， 

1956 年 , 王 元 证 明了 命题 (3 + 4); 

1957 年 , 维 庶 格 拉 密 夫 证 期 了 命题 (3 + 3); 

1957 年 ,于 元 证 明了 命题 (2 + 3) 以 及 命题 (a + b HP a + b < 5. 

H TERREA +b), FETE SB; P. zy. MASTER ERU PE 
与 下 办 上 时 ,需要 对 主 李 项 进行 计算 ,对 余 项 进行 估计 .但 在 余 项 的 舍 计 上 存在 很 
大国 难 . 这 实质 上 上 ,就 困 续 到 估计 下 王 的 和 起 


R(x,9) = ied) max max, | | (yid, D ~ Fre 


x {i Y= 
对 于 这 一 和 武进 得 入 计 p 用 复杂 的 解析 数论 方法 . 
1948 年 ,匈牙利 数学 家 瑞 尼 利用 条 尼克 所 创造 的 大 第 法 ,研究 了 上 - BC 
的 零点 分 布 ,从 而 证 明了 :一定 存在 一 个 正 数 加 > 0, 使 对 任 喉 一 个 正 数 了 < 加 
及 任意 正 数 AAT 


Rix, 9) « lors (x) 

成 立 .进而 利用 布朗 得 法 和 这 一 结果 证 明了 (1 + b). 

利用 上 述 方法 确定 常数 po, 将 是 很 小 的 ,而 5 将 是 很 大 的 .我 们 希望 5 越 小 
越 好 ,这 就 需要 改进 方法 ,以 便 定 出 羡 可 能 大 的 加 

1962 E ERRET yo = + 时 ,上 面 的 估计 式 ( < ) 成 立 ,从 而 证 明了 
(1 + 5). 

1962 4E, E FESR AE EIT ,由 p = + 推出 了 命题 (1 + 4). 同时 
还 推 得 p Al b 间 的 一 个 非 显然 联系 ,从 而 分 别 推 出 命题 (1 + 4) 和 (1+ 3). 

1962 4EWER XE 1963 年 Bopcau 互相 独立 地 证 明了 p = F 时 ,估计 式 
(+) 成 立 , 并 利用 较 简单 的 第 法 证 明了 命题 (1 + 4). 

1965 ERARD HENE j = + 推出 了 命题 (1 + 3). 

1966 年 ,陈景润 宣布 他 证 明了 命题 (1 + 2) ,1973 年 ,他 给 出 该 命题 的 详细 证 
Hi. 陈景润 之 所 以 能 使 哥 德 巴赫 猜想 研究 推进 一 大 步 ,是 由 于 他 提出 了 新 的 加 
权 函数 . 对 于 同一 个 问题 ,选取 不 同 的 权 函 数 ,就 可 以 得 到 不 同 的 结果 . Spb 


数 pla) = 1 时 ,可 得 到 命题 (1 + 4), 取 p(o) = 1 - Fola) RBI + 


48 


3), f Hu 
playa 1 - Fala) - EO 


命题 (1 + 1) Hát RT Ji Hz h 75 ee RE E REGE u , H HT ib LEBER IURI 
TARH. 

通过 命题 (a + b) FAYE RE CULTE EO BE E 
R, MER CRUG RRA dint F A R A EER 1] 26 8] E: d aic HERI 
SUC. T A EA SE ES PE RAR EHAR, 
PG RITE PAR ESE OST Poa BE RR ORO Ag PA 
BAM e AAO SEE BRAT UUKCK E SUBCE AR ERE 
的 发 展 . 


a 


John Bamberg Grant Cairns Devin Kilminster 
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ASS ira B BS ae PEAS PLAIRE BS EE D Crystallographic Restriction, 38 
Ey CR) RUGFERETIIGCÓR 89 ERR AR AER HERR. P GEHE 6 的 一 个 
Jüg MRE go? = id BUE IEHSUN B SR BE ES, z 的 阶 Ord( g) BEL 
ME: BINS Ord zg) = œ. n GEARS XO n x n BORE 
BRIETHISE Ord, Bf 

Ord, = im € NI 3A € GL(n,Z),Ord( A) = m] 

USATE PROP BSEC ES n HEGSEO PRATAP SE E f en 
—8& ETA PATER RR Je EL n BD A FEE 8 EER e RD 
BEBE Hi WE SH PACAOR. TEEN, APA) CR:Ord, = (1,2,3,4,60 EAE Ë 
René-Just 在 1822 3889248 OG GA MEAE DA AT 

为 了 讨论 CR, REFE- ARR IN N U lol ARSE p Mr = 
1,2,, pip) = OC p") ,这 里 的 和 是 Euler totient RRG: Pip) = p = p 对 
r> WF 5Q) = 402"), p2) 206,90) = 0.XE i CN, p; EROR LIRE. 


© IRE: The Crystallographic Restriction, Permutations, and Goldbach's Conjecture. PÉ B: The Amer. 
Math. Monthly, Vol.110(2063}, No. 3, 202-200. 


49 R= pi + p; 


如 果 m € NARA m = [E phit 


相 以 比 的 是 标准 公式 Hm) = |] "my P, n HER CR 有 : 

EL Ord, = im € Nt (m) = ni. 

TESS BUS II m m) ABR AON BY k > 1AE Ordy = 
Orda, FLL, 3401 ELE on 考虑 Od, BO. 对 偶数 n, 由 定理 1 18 81 
Ord, V Ord, = Pn 但 仍 丰 知道 I GO BRA RI ER pP e m 
就 能 充分 意识 "- 


i 
1400 — 
a * 
1200 Pu - 
Pd 
1000L Pd 
Ps 


n.. w+ 


200 | rs z 
1 Qi j MY un fiw a 


208 Sy ini iai ” SO — 1000 — 1200 — 1400 


FAL n<1500 O(n) INTE. MEDEE Kp RICH p ERA, RH k pe h; 
TER E i RE AE Ted MO DC f ECRIRE CHE MS Bt. E OU ERE DIE CUR SUP 
Jy) LER 2 SRA 3 ROR SON A a R -- 
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i Ord: Al Ord; 4H3I SOR Ord, ARAL PSE. RIA TARAR 
Ord, MEX D 
BE L, ny 代表 满足 9707 g n 的 最 大 整数 ;就 是 说 
[lon] +n > 0 
L{2 n) = | PE 
AM [OX * 的 整数 部 分 .中 的 证 明 只 需要 一 点 点 观察 ,0rd, 的 每 个 元 可 
写成 25 的 形式 ,这 里 i = 0,x 是 奇 整数 .公式 中 在 实用 中 的 好 外 是 把 问题 篇 
mi FEES Ord, FROZE ROG; Hiller Sf n = 22 SE Y Ord, V Ord, ,我 们 可 以 推 
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Po Hiller 198 9c , 3518 Ord; 中 不 能 被 3 整除 的 元 ,接着 考虑 在 这 些 元 中 不 能 被 5 
整除 的 元 ,如 此 等 等 、 
在 极限 的 情况 ,显然 有 
Ord, = 1293 pp lO ri L(2,n),0 g me LO ~ pny 
0x n < Lon - $QYcs-pg»l 
这 里 的 p, 是 满足 m < n + 1 的 最 火 素数 ,L(p,n) 表示 满足 QC) < n 的 
最 大 整数 .明确 地 ,对 任意 的 奇 素数 p ,我们 有 


0 E 


HEID. CPT LAE TT TER Ord, ORDER, BU 
| Ord, | = > 1 


bana LO, ne r LOL as BUT) Dates pp n ga 2 rp T) 


RI n < MRRP 


n gini = Grd, V Ond, , 

2 346 0/0 N T 
4 5,8,10,12 

6 7,9,14,15,18,20,24,20 

8 16,21,28,36,40,42 ,60 

10 11,22,35,45,48,56,70, 72, 84,90, 120 

12 13,26,33,44,63,66,80, 105,126, 140, 168, 180,210 

14 39, 52,55, 78,88, 110, 112, 132, 144,240, 252,280, 360,420 


16 17,32,34,65,77 99, 104, 150, 154, 156, 165, 198 ,220, 264,315, 330,336, 504,630, 840 
18 19,27,38,51,54,68,91,96,102, 117, 376, 182, 195,231 ,234 , 260,308 312,390, 396, 
440,462, 560,600, 720, 1260 
20  25,50,57,76,85,108,114, 136,160, 170,204,208, 273, 364, 385,468 , 495, 520, 528, 
546,610, 770,780, 792,924,990, 1 008,1 320, $ 680 

22  23,46,75,95, 100, E19, £35, 143, 150, 152, 153, 190,216, 224,228, 238,285, 2710, 286 

228 ,306, 340 , 408 455 480,510, 585 624,693, 728 , 880,916,936, 1 002,1 155, 1 170 
$ 386,1 540,1 560,1 848,1 980 

24 — 69,92,123,138,171, 189,200,2660,272,235,300, 342, 357 , 378, 380, 420,456, 476 

540,970 372,612 ,672, 680,714, B19 , 858, 1 020,1 040, 1 232,1 365,1 584,1 638,1 820 


MUS B fü EESEUE, 用 下 面 的 算法 更 有 效 . RT BJ n € N U ol, UE 
T(n,0) = 1. 癌 时 ,对 所 有 的 正 整 数 ”和 让 ,定义 
Task} = D. T(n- 0(ph).k - 1) 


fle recht p, ate} 


IM n 2, M k o BEL T( n, k) ->l Ord, 1, WARE plm) > n URGE 


51 n= Py + p> 


KEBES 
DESA 


SE Pa 2 ghi T EE O hR UR. n < 40 000; 这 个 图 象 暗示 了 
log | Ord, | ~ nf 这 里 的 。 是 一个 满足 0. 45 < c < 0.5 的 常数 . 
OS per — — 


0.495 + 


I 
049 1 
| 
1 


1 
0.465 1 
1 
1 


RM m M — a : i 

Ü $000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 
FE 2 n « 40 000 A Cloglog | Ord, | )Atogn 

9.3 BHAA CR 


在 对 称 群 S, 和 一 般 线 性 群 GL(n D) 之 间 有 一 个 明显 的 联系 ;3S。 的 任意 一 - 
436 o 全 出 一 个 线性 变换 E o E R^ 的 标准 基 平 et,e 圭 的 作用 决定 .这 
给 出 了 一 个 群 同 态 S, > GLCn, Z) RRO k Weyl FHF BE, S, 的 这 个 表示 
不 是 不 可 约 的 ,因为 它 在 向 量 el + + en 上 的 作用 是 不 变 的 . 根 所 ,3。 标准 的 
ANA ZR EU PF oe AAAS S, 一 GL(n = 1,2). 考 虑 与 向 量 e, + + en 
得 直 的 超 平 政 了 , 即 了 内 那 些 坐 标 和 为 0 的 向 景 组 成 .很 清楚 ,Y 在 前 面 指出 的 
S, 网 作 用 下 不 变 , 央 琵 我 们 得 到 了 一 个 单身 的 群 同 态 o: S, 一 End V) ,这 里 的 
End( V) 是 了 的 线性 变换 群 . 向 量 空间 V Ele: — es ei es," ey = e, | X 
时 的 pg BP BOR GLA - 1,2) 中 的 值 .例如 ,对 ms 3 可 以 看 到 ,对 了 上面 特定 
的 基 ,p(5,) rH F HEAR PEZR I , B 

1.0/0 1) f-1 OY /1 0 -1 -1 0 1 
(4 PG RE 0 Jl = i} 1 0 EN - ' 
CSBA MD 1,2,2,2,3 8103. 

BRIBCKOR 0:8, = GLCn - 1,2) (PT ERE , CARICA o die 
单 射 ) W ELTRCELE I] NER AB SR CBIDSE IESU T. s- 1 的 上 ,不 容 在 单 射 
S$, — GLCE, Z2) WANED, S, E GL(n - 1,20 的 子 群 , 假 它 不 是 GL(n — 2,Z) 
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HTE. 
S, 的 元 可 能 的 阶 哥 以 用 当 它 们 是 晶体 学 约束 时 类 似 的 方法 计算 . 考虑 如 
下 定义 的 函数 S:N-=N:S(1) = 1,S(m) = 2; pi XE m > ARIE m = 


TI p ROPE LA 


与 方 稳 glint © Ord, \ Ord, 类 做, 定理 2 指出 Sa 是 由 5, 中 元 证 到 

IB S,., 中 元 不 可 到 的 验 组 成 的 集合 . BA SUI ini WAR ESRB 

bin) 的 程序 计算 ( 表 2 列 出 了 nn =< 24 时 的 S73 End BD BA LINER 2 BUR 
#2 Stiinta = 24 


n. Sa} 

2 — 2 MEM 
3 3 

4 " 

5 5,6 

6 

7 7.10,12 

g 8,15 

9 9,14,20 

16 21,30 

T 11,18,24,28 

12 35,42,60 

13 13,22,36,40 

14 33,42,70,84 

15 26,44, 56, 105 

i6 16,39,55,63,66,90, 120, 140 

17 17,52,72,210 

18 65,77, 78, 110, 126,132, 168 , 180 

19 19,34,48, 88, 165,420 

20 31 OE, 99, 130, 154, 156,220,252, 280 
21 38,68,80, 104, 195, 231,315,330 

22 57,85, 102, 117,182, 198,260, 264,308, 360 
23 23,76, 112,273,385 , 390,462, 630,660, 840 
24 95,114,119, 143,170, 204,234, 240,312,364,396, 440, 504 


那样 ,虽然 S, FRCL, D 存在 联系 ,但 在 Sind Mig s 之 间 只 有 不 太 明 显 
EX. BIA, 虽然 没有 从 S, 到 GL(2,Z) AIA, (HS, RRA 
CL(2,Z) 中 国 样 取得 .对 这 一 点 有 一 个 简单 的 原因 ,正如 下 而 的 命题 证 明 的 那 


53 m = p; + Pe 


+H R 
( Carmichael , 
Robert Daniel, 
1879—1967) , € 
BAFE. ROT 
Ba E. 

EKZ 
(Richert, 
Hans-Egon, 
1924—), f& EA 
ee ERE. 


INSEE Bx 
RREH 


Ë. 

MMi Bn > 2 是 一 个 个 数 .如果 5, Re m Bü IBA GL(n - 2, 
2) 也 包含 同样 阶 的 元 ， u 

证 明 iks 含有 一 个 阶 m = [TE po 的 元 .按照 定理 2, SOn) =< n. DG 


用 定理 1, 尚 待 证 明 $ pr > 2. 如 果 如 的 素 分 解 涉及 一 个 以 上 的 案 数 ,很 清楚 
缚 论 是 成 立 的 .最 后 ,m = p REL po! < 2 的 情况 是 不 可 能 的 ,因为 慎 样 的 话 ， 
r = 请 县 m = ,这 与 miRNA. 

4E Ord, 和 5, 之 加 的 更 深 一 层 联 系 是 : 

AE? WE m = propo RE pie BP ARR, AEP m 
阶 的 n x n BORGES EU S, 含有 一 个 m Boe. 

WEBB ”考虑 到 定理 1 和 2, 只 沉 要 注意 到 Qm) x n HARM - 
J + + (p = D a n ESTA Sm) < n + k. 

注意 ,命题 2 中 上 = 2 的 情况 对 命题 1 中 m SRP REA 
子 一 个 有 反例 .着 看 表 | 和 表 2, 劳 一 个 性 质 也 是 明显 的 . 

命题 3 FERRARS: 

OD 对 所 有 有 的 n > 6,8 lni JES; 


在 证 明之 前 ,我 们 注意 到 命题 3 的 (2) VER o BRN BIBT AE RL 
这 与 上 — 次数 的 情况 正好 相 度 $ 不 是 映 到 所 有 侦 整 数 上 的 ( 比 如 ,没有 什么 数 
[EI LBS JUEQUpE P; NUI CM CINE LUE 
SPART. 

TERA (D HI a BERS CREAT 6 BR 
BEA ARB Al. 为 了 评 明 (2) , RANER -ARE L. E 
n > FREAR A py p iS pip) = n. WREN n BETIS 
oh. 首先 ,注意 到 A(3) = 2. in = 2a > 4. HEAR Bertrand I, TERK p 18 
R x+1<pa2r+1= n+l WR p= n +1 AH dlp) = 4, 我 们 完成 汪 
8]. 38. UE n! = n p ER n! 是 小 于 nr ER, ARAL ER 
IRAE p,,… ,pi PR p ropo = n FERRIER p 中 的 每 一 个 ,有 

六 
这 样 ,因为 x 4 1 < p RTE 
Paan- pi2<n- (x+1)+2= xed <p 
特别 是 ,对 任意 的 i,p; x p PG 
Ppr pp) = py em) + $(p) 2n rp-l=n 
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这 样 就 完成 了 归纳 ， 
94 FPR RMR 


IS EZ BFS SAPA ER POA 4 PHI a EE RR SK 
BOAT. EAE LIERE, 

Bae 每 … 个 大 于 6 的 偶 自 然 数 x BESITEBITOR IL a KRUN 
A, 
的 和 ,接着 Sierpinski WEE NR NEERA EHTA Bi F KCO 17 的 整数 是 3 
“PORTH 2B A EPP Ee ee 4 109 都 成 立 , 面 且 这 些 计 算 
Kol BP ARES il R. 

FATE ARERR REGES EP EA 2 BJ RR 

EHS 下 面 的 陈述 等 价 ， 

CD SRREARELMOS ERE E BAIN ; 

(D XT n > 5, 存在 一 个 qp Vrff)n x n ORE Sx HB pog 是 不 
[eal ap a uu MS XII 9 a s B. 

(3) PBB n > 6,3, 7 EROS pg FIC ICE E p Mg BAL ARR, 
MA S, 中 不 存在 国 样 阶 的 元 . 

证 明 TERG) 和 和 (2) 等 价 , 只 党 要 注意 到 当 n m 6 时 ,R42= p + 


(3) 的 等 价 直接 来 自 于 定理 2. 
最 后 ,我 们 谈 谈 定理 3 与 上 下 文 的 关系 .首先 ,读者 容易 验证 ,(1) 和 (3) 的 


怪 ,这 后 一 件 事 实 构 成 定理 2 的 证 明 的 基础 , 第 二 点 ,回忆 爱 尔 竺 希 的 猜想 :对 
4 BU x ,存在 自然 数 a 和 5 BE (a) 4 Mb) < x. PEI Ree 
(2) 只 是 一个 明显 而 且 众所周知 的 事实 的 另 -种 形式 ; 强 哥 德 巴赫 猜想 包含 爱 
对 每 一 个 偶数 4 > ERRERA pospe WES) + lm) = n. 

(X GRO RAAR) 


( Erdós, Paul, 
1973—), @ 3 Al 
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IS ETE Nb 


哥 德 巴赫 猜想 综述 


qus 


1 Hike ak ao 


一 一 王 元 


Li 3% 


于 表 整 数 为 崇 数 种 的 灿 个 猜 可 ,用 略为 修改 过 的 庄家 ,可 以 将 这 
丙 个 狂想 表述 于 下 : 
(AERA EEF 6 都 是 两 个 奋 素 数 之 逢 . 
(DAI SEBCK-FAECT 9 MURATA XN. 
SER LIB CA) AT RARER (CB). 
(ER EEL CR SUR AUI BE E11 f. 


他 深信 这 些 猜 想 是 对 的 . 
ARCAS ARES A BRR AOR RRA 


TL HS HH 1 EB AT, BER Shen Mok Kong) BË TE 
过 猜想 {A} 对 于 不 超过 3.3x 10 HE OS A a 
斯 、 险 蒙特 与 洛 易 {Light，Fomres，Hammongd and Roe) iP 7b EE E 
10F PEER E S xI. 

# 1900 4FELRAFTHA JABRA KS LE, AAR 


(QD BE XE NETH IR: REAA AE, 1987. 
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他 的 著名 演说 中 ,为 20 HAE SRE Y HAA, EPI CA) BA 
的 第 八 问题 的 -部 分 .1912 年 在 剑桥 召开 的 第 五 届 国 际 数学 大 会 上 RI 
的 演说 中 ,将 狂想 (A) 作为 素数 论 中 四 个 未 解决 的 难题 之 -加 以 推荐 .进而 计 
之 ,1921 年 ,哈代 在 哥本哈根 数学 会 的 演讲 中 宣称 猜想 (A) 的 困难 程度 “是 可 以 


个 数学 中 最 著名 与 国难 的 问题 之 一 . 

H JGISEUMCE RUE EDI, ED 1920 党 ,并 没有 方法 来 处 理 这 个 问题 . 研 
完工 作 仪 根 予 用 数 舍 计算 来 验证 猜想 (4) ,或 对 于 猜想 (4) 作 一 些 进 … 步 了 攀 建 

EE TBS REA OE 20 048 20 年代 获得 的 ,英国 数学 家 险 
AA BE TT“ BK” HE 1923 年 证 明了 在 广义 黎 受 (Riemann) 猜想 下 
确 的 前 提 之 下 ,每 个 充分 大 的 奇数 都 是 宇 个 柯 素 数 之 和 及 几乎 所 有 偶数 都 是 两 
ATUS PCS AD B ECCE 208 BE 1919 年 用 他 的 “ 籍 法 "证 明了 每 个 大 个 数 都 
是 效 个 素 因 子 个 数 均 不 超过 9 的 整数 之 种 .1930 4E , POK SSE SE si P ZR 88 FH 
T BA A-ha TE RC AS SE, BITE 
何 整 数 大 于 等 于 2 都 是 不 超过 C PRIA, ERES PURI coe, €x, 
AR He ME TE TH TEA TS BT ARAB MII 70 ER, WAE 
RIMS T BAS PRAIA EE Mel a aktar 3 i toT [s 
Rid ASP RR RT At rik ,于 1937 年 过 条 件 地 证 明了 
i SRA G, BUR TETES PAT RS MH k 
Tho BD E b 00 REE GT — OE OK OE PH ee ad sp. 
1966 ERLE T , 8E ARRE TBR PRES RAZZ. 

RIUDAVER , RO RS 19 岂 纪 解析 数论 的 重大 成 就 
DIT ANA OME) PE EB ee, BR BATE, Qa E E 
(de la Vallee poussin) “97% - FP AR fi (von. Mangoidb 关 于 素 数 分 布 的 理论 构成 了 
Lp qw spy RUPEE 

BE SO ERE a A BEA OVE ESER IG S ERE EAR TR 

C1) BRK. 

Mpls ru SHEARS PRA SREB OEY BO - 8 CE 
更 进一步 ,从 1920 4E3T dis CE A C ERT BF B 883 (( Some proble 
ms of "partitio numerorum" )) 8 RIRE X , EHE ER ERECTAE 
RE THESE TP BS MRR RE Cre RECTE) 58 CV ) 是 讨论 
TEASE dion At IR] RE . 

全 


DEDIT tite >] 
1 


im 
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# 5g 
(Riemann, Georg 
Friedrich 
Bern hard, 1826— 
1866.), 4& B| & 
ERATE 
LN DU AB PS C 
EF RAR LS 
FEER. 

Wk SK 
( Chebychev, 
182F221894), 4& 
EREK, AF 
K.E PRES 
K ETRAS. 

BD Gk O5 
( Hadamard 
Jacques, 1865— 
1963) ,法 国 数 党 
RATA, 
we, 


m= Py + p 


ABTS Eas 
ZR 


o 的 实 部 均 小 于 等 于 0 ,此 处 6 满足 < 6 < L RP 3RE B, 记 之 为 
(QRH) .更 一 般 些 ,我 们 可 以 研究 迪 利克 雷 L- 函数 


un 


Lis, y) = IM S seine > 1 


HO - PIDE: p RAR RB, BMT (RH). SS (QRED , 我 们 型 以 定义 
pha 

(GRH) 5 (QGRH). BI Ls, y) YE o > 0 EIEPETERSMUT o = 1⁄2 L, X 
TEC ATR SHE US PIT SOR AE T BUE (QGRED. 之 下 而 得 到 的 ,此 处 4 


WAL 1⁄2 < 8 < 3⁄4. 
此 后 ,我 们 用 P p apis Pao’ U S 


MRE n 为 一 个 整数 大 于 1, 命 


BERE j xd et. 


此 处 Y e 
nin) = 2) leg pllog palog ps © 
为 将 n 表 为 三 个 素数 之 和 的 训 示 法 的 加 权 和 ,我们 全 以 类 令 地 定义 nln). 所 


DURS CAS OB) 本 以 表述 为 
nin) > 0(21 n,n » AnG) > 0(2 n.n > D 
Ha Ay BY BR ap PAGE 


ram) = gi] Aa atda @ 
此 处 P RRA 0 为 中 心 ,er 为 半径 的 圆周 . 因 foe) Bb H 
JC D REBBE, Bk ely) = em Rala € P) Ie VCE) 的 一 个 


邻近 点 ,所 以 P BNA C, 之 和 ,此 处 p. 上 的 点 x 的 辐 负 位 于 
fh. [h d 
q q(q + FEE q + glg + 75) 2=(mod 1) 
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Zh p ar: _ ul E 为 阶 为 N = [s] 的 法 雷 (Farey) BOP AASB, lt 
n(n) = 3x 1 Lo -»-1 jx D 


wi àig? 


Hab h t mod ç 的 一 ARRIRA, Hac N DN 


XJ = e. @ 


_— EAL a). 0g fut ， " 
p = sov = On (log n)*) 


n) ~ A + — cl i cag n*,2f n @ 
E Az, Aan oean n 


fone iit. 主要 困难 不 在 于 主 项 而 在 于 ü RA 因此 ,着 在 m UAE @ "T" 2 
p k HDR ANAE JN 


inn) ~ all pee nl! Il 773 2n(2 | n) e 
H CD BJ RUPES EX n 表 为 两 个 "c R(n) 渐 近 地 等 于 


ran Cog n) 了 ,这 是 哈代 与 李 特 伍德 关于 猜想 (A) 的 著名 猜想 
FERRERI Z F AEREE T 


> j| rim) ~ 2th i - @ 

此 后 ， "m 表示 任意 给 定 的 正 数 ， na uu 0 PNR BUURIT e , fir 
EGO 表示 不 超过 n SBP HERE OO 不 成 立 的 偶数 个 数 , 则 由 @ 立刻 推出 
E(n) = O(n?) 


E TENET 


A 


Fla) = 2) elep) dà 
来 代替 有 x}, 因 简单 移 正 交 关 系 


d nom Bí 
( Mübius , August 
F-erdinard, 
1790—1868), 4& 
BRERA 
FR. ETH 
Ke ETRE. 


59 n= p; + p 


LH k = O 


l 
| ea)de = [amu Ki 
fH 
Ryn) = > l= WOLE an)da tE 
Pet Bat Py en 
is TAXE O. 
Hat pe d dat ic TARE 1908 年 关于 华 林 {Waring) 问题 的 一 臭 文 
章 ， 
r = n^'(logg n): RO = (log 25.24 q < ON 
Ew M, = [E nhu, (h,q) = 1 
‘Siegel, Carl q q 
Ludwig, RAB" 23 n ESP AN JAE A. BUE. Mae ARS 
i896--1981), d& OW 
及 数学 家 . 生 手 M = | U My 
B. 它 关 于 [0,1] MARRS BM" , 记 之 为 m, 所 以 有 
Ry(n) -| FlaYel- an)da +] FG an)da = 
Ia. JOZX) 3 
EOS EAT API n, (B) GIEB BA ATEI [给 出 RCn) B dor FAZER BTS 
pon. 
Yet W Aou (Cs HB BEA E DE AS T Er it h T QURE S 
59S 633047 . 
hit 1 AS PRE HE BHO PUES IK (Siegel) — HERJER (Walfisz) 定理 克服 
83. 
fig < O Relh,g) = 1,00 
z(x,.g,h) = 2, 1 = zl; "T + Ol xe Ps*) uU 
pax himd q? 
ab F 0 PRAT BURKE ep. 
Hy £p SP 
Fla) = rn P + Olne t Yen) 
a TE BEM d 
EOS PRA J PRANIE 
lrt _Y rr _ l. no 
i~ ; TG - Go) I + Goa) ate. $ 
AEEA 80 


Bias h F Fe) 的 估计 ,其 中 a © m.1937 4E ARS RAO 
倒 的 关于 素数 变数 指数 和 估计 的 天 才 方 法 给 出 了 PCa) 一 个 非 学 常 的 估计 LB 

F(a)« nogan) aE m @ 
bk < 是 一 个 常数 大 于 等 于 IERA c RTT AT AR cco 为 依赖 于 e 的 常 
A O 19 


J = n(log Zu | Fla) Pda a n log ny’ db 
HEH GG A CGH 
R (n) = % Ml- i ow) lug ras er 2tn 


SEEN 维 诺 格拉 多 夫 - mete an IB” a ae 

ROA, F LPS T iE BUE ES RASPES REAR 
7. 

(每 一 大 奇数 n 均 可 以 表 共 为 

n = pi + pa + papa B 

(i) B-ABAREATRAR PRA ZA IRS ) . 

MOR TEAREL I, Mia (Page) SE BEBE (RP — BASE RAE PB B 
三 个 素数 定理 中 的 no 是 可 以 算出 来 的 . EES (Borozdkin) 给 出 ao = 


利用 维 庶 格 拉 多 实 方 法 , 几 位 数学 家 独立 地 指出 ,几乎 所 有 的 偶数 都 是 天 
个 素数 之 和 EmMa e A TER e ,他 们 证 明了 
E(n) æ n(log n) ° D 
Bakan T ue RAS OR c LE BLE Van der Corput) , 埃 斯 特 
£ FIEC Heilbronn) , 4B BE, RAP X CTehudakov) }. 
在 ] 1946 T. BA APP ri Gm MAE P371 


ge 


SURE: 
f yin) 为 mod q 的 原 特征 , 命 NCB, T) OR Ls, y) 在 矩形 


vsxocsl.ltis T 
中 的 零点 个 数 ,此 处 了 > 42.8 > LEV 8- LUN 


NCB, T) æ q^ Tli (logT)! 4. g” & 


61 n= pi + p; 


EL. 


it MERE his FECE A 


-E =- £U- 16) - UG = (-£- F)a- 16) - LG + F - LFG 
e Tied 1 eS E. 
应 用 密度 定理 的 进一步 结果 ,话题 证 1972 年 证 明子 


E(n) a ne ^V En e 


CLS RE A IRAP 1975 EET @ ATTA T Xp 5 使 
E(n) a n^? eg 
BRE S HUE THE S > 0.01, m ER EH SORIA MET BER 人 > 0.04. 
IAE PE TES TORRES TOP Pe: 
Gi) SPEER g > 1, PEE ky > 0,883 k > 和 时 ,每 一 大 整数 = 
kg (mod 2) HE AREAL 


n = py px + gk gn 动 
HEAP xp WERI. 
(H) 在 假定 (RE) 之 下 ,对 于 任意 整数 > PAE pop; 使 
Eno pi = pz le Clog nyt D 
RY., 

RFRA EE, ee d R, IMEE R (Gallagher) , UL (Katai), Be BF 
HARE EG HH CPrachar) MAA, Bí 8558, e CE OO 55 8 RHEE 
(irr ri I SUE. 的 右 端 可 以 换 成 (og n. 

(2) FARK. 


SPR EZ CBI 250 FEY RRITE ERIA” BFE BEE KEW n 
与 n ZB BO AM PPB 2,3, RR n HEISE TS 


到 , 命 r(z)( = a(x. 1 DO) 表示 大 于 等 于 a MKT = [Le Rl 
pawn 
14 n(n) — wÚ/ n) = 3 " ， 
ae tive, H) 
p(d) = Dela] » 


IACTA. + 0(- 1 < 0 < ORRE 7] , 则 式 @ 中 将 产生 误差 项 
00K") 9 
与 n 相 比 ,这 样 大 的 误差 项 致使 埃 拉 托 塞 尼 氏 第 法 几乎 是 无 用 的 . 
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Te ARE R TAEAE DAT TV ri Par tupani Dd 
MR tm AS ERER LL ikat EY, EE RT RE 
+. BZ, BEART BORA OLA. 
fii Bl Ej EAH EE PAR ORE 
- " i. n = 1 
AG = De) = |, sete ë 
P ES EE ER UR HAR RE ET A> TE BOE SC T AEREA D 
与 D, 满足 
> uid) «Mads 2; z (d) e 
dec D de D, 


Et D, 与 DWAR A RAREORI BB A 
满 是 A, = 1 的 实数 集合 a, HA 
Ala) < ( > AY D 


din 
选择 适当 的 M。 则 得 赛 尔 从 格 的 上 给 方法 . 赛 杀 伯 格 仅 发 表 了 他 的 上 办 方法 ， 
SES HLT ETE EER SF RO SN ILE AD (EPR BR, SE RI IDE 
由 王 元 . HEWEER TUE, OX (Levin) BRK BL PES BE OK PF (Jurkat and 
Richert) 4n LUE E sese. 
#8 4 = la.) 为 一 个 有 限 整数 集合 , 命 PORTO IB XCBUR GEH 
之 ,会 FCA,P) RAN 4 TORR PRE ACR PMR a, = v(n V) < v = 


n) 及 尸 玫 未 所 有 小 于 等 于 npi 的 家 数 ,此 处 21 n 及 1 为 一 个 自然 数 . 记 Fla, 


HINT] DRRR. FOUR EROR OU CL, D PR XPF em, 
RELEU, m). 

AE TEEST (9,9) TRA HS AL a aE. 08] 
tl, C1 2) CTE RAER (1924), (6,6) PRI He @ .1932) 8 C5, (4,9), (3,15) 
55 (2,366) CEU] , 1937) ). 

Ap EE AHIR ee FH, Ulo DELE RRAK B8 2 AK 
IR. HERBAR, Tes HE Et r EH Spa ISI. RRR 
Ai eh BE 1937 FRR — OE. 田 一 想法 为 库 加 所 首创 , 他 在 1941 年 引 
TEE AY A AE . 

für FCA, 9, g OR APIS P BAR TERIDUARCT AC: a, = Ü( mod g) Ë a, g 
O(mod p)(p < q2, Ul 


63 "c Py + Do 


AMS tS 


FCA,p,} = FCA, p) _ > F(A, p, p) aD 


ER ARERR AAR CTartakovskii) (2 C4 EE (4,4). FAT 1954 4E 1326 UEHR T (a, 
b)(a + b = 6). 

将 布朗 SEAR ES o db DEA Ss HERE Jr EU EO, TIEF 1956 年 证 
8i f (3,4) ,并 于 1957 年 证 明了 (3,3) (a.b0(a + b = 5) 5Q,3) HERR 
RFE 1956 年 也 独立 地 证 明 过 (3.3) PE GR AE (2,3) LEUR St ah ee 
VERI, a JU SEAR? 1963 年 给 出 (2,3)》 DL WE, ZEB MEHR PLC 
TET GALI ET ,但 却 需 用 较 深 的 分 析 方 法 . 

如 果 我 们 了 到 4 = in - p.p < n) 及 P 为 小 于 等 于 ntii 的 所 有 案 数 , 则 由 
FCA, P) BAE FA ERG, D ATEA A 是 埃 斯 特 曼 在 1932 年 普 先 
引进 的 ,他 首先 在 {GRED Z FEST (1,6). 1956 年 , TE SIEEBHBGE F , Koby 
维 庄 格 拉 多 去 将 (1,6) BUEN C4) SESE T 1957 EA h it Ib CE CL). 

AY ELAR PASTE VERDURE p rak, EAE AE 
RRA THE p € P UE 4 中 属于 剩余 次 0( mod p) AE Hag coe 
FASB PPE p € POTE 4 PRP BA 

My iss Ap, ktp mod p) 
BCR BBE o BI SE OR ES 7r ET LA 323 A , RSE ey, 
kCp) WERF p 是 很 小 的 ,否则 它们 是 无 效 的 , 1941 年 , 林 尼 克 握 嵌 了 一 全 天 才 


1965 年 自 罗 斯 与 朋 比 尼 得 到 的 ,在 瑞 尼 的 文章 中 ,他 用 天 得 法 证 明了 个 关 平 
ax, h, D 的 中 仁 公 式 ,在 证 明 (1,e) 时 , 它 可 以 用 来 代 赫 (QGRH) ,这 个 公式 为 
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' lix, —— us 
2, qmi (xx. k, h) - e)! dnd I @ 


HE XETERIO IL EB ae A LO RPA SR B IF ó = > - £ 
AI RUE Sr SL iQ Sup & aS RS EI SUE (GRE) CI 
EJB). 

1E 1961 F, PERE BIT GHD = 1⁄6 — e. 196226 NERI E 
明了 @ EG S, Hh 8 = 1⁄3 - 6.1962 €, ETRO, O WM 9 = 1⁄3 — 
e HREM Se 1962 SERS ae tS 1963 年 巴尔 办 因 独 立地 证 明了 @ OW S = 3/8 - 
e RI ARDEA BO TES BUBESEEB CLL4). 1965 年 运用 8 = 3/78 e 及 复杂 的 
YR. AA RR uEPH T (1.3). RISE RR ICE S EH EL S eh SERT S 


MP ës 1 _ c FSF BLICS A piki CIL AAG, EFS = 1⁄2 —- e BRA 
RR EJE ~ dob eor a. dm. TEER eT PERERA: 


>' —— 
bes 2. a het [sen Mb pti) | = o[ c a 3 
其 中 ,ce 为 任何 给 定常 数 ,oex WIKRE e GUERRE RRICUE RGNICEUR ë = 


1⁄2 -的 式 国 强 了 一 点 ,但 它 在 数论 中 却 有 很 多 重要 应 用 ,例如 ,全 可 以 用 采 
(RAE AE 88 (Hooley) 证 明 的 下 述 重要 定理 中 用 到 的 (CRH). r N(n) BR 
n = pau? y o? WERTE M 

oy en, E _ T 

Nín) ~ xa Ms 5) IL, 


pi " 12 "EE P = - 1 


p? = pt paiana PŠ -p-i 

此 处 xí n) 29 mod 4 的: FERE 

注 记 ; BREER Fa) A TOA O, RBE 
(GRA), 他 们 亦 未 能 证 明 85.1957 ^E. EP ZCTECCRED 之 下 给 了 © 一 个 简洁 
的 证 明 . 然 后 于 1960 年 , 林 尼 并 用 他 复杂 约 离 蒸 方法 ,完全 证 明子 S ,好不 附 有 
TERT ERU WERBH. 最 比 尼 文 章 的 另 一 优点 是 他 对 6» 的 证 明 是 富 于 创造 性 及 往 
BABY. GD 的 进一步 简化 证 明 则 是 茄 勤 革 尔 给 出 来 的 . 

1966 年 ,陈景润 给 予 加 权 簿 法 以 重 槛 的 改进 ,从 而 证 明了 (2) 3X — 88 
被 称 为 陈 氏 定理 , 即 每 一 大 侦 数 都 是 一 个 峙 数 及 -一 个 不 超过 消 个 素数 的 履 积 之 
ALOR 


D 


M = N- Q + D( 02005 G3 
此 处 


65 n= Py + D> 


Mars u a 


BREE 


;: 3 Q Š L 
whepent 


>A nepa piped 
Gu Van pipe 


m i i 
SUP 2) n A = in < p.p < nl Ema) BRAI nó < pj < n? x p; = 


ANS CA K ERED DO By Ee H k B RERE EA 8 y 7.3 
方法 结合 朋 比 尼 -- ihr S XEM, BOO XO put s SIE 0, 
JERE SL BUS BE PREG E RAED E PM Ik O 
HAT RPE MEOR, TERS E SER HS O Mfr AT LA da E 8284 3: 
Ob hyr B ZE Ei: 

f2<yvaxkealy,asqsh) = >° 1) 


ops y 
apa A mod y) 


ax 2, fla) 


max ma 
yor ih qi= 1 
gum log x) 2 ftys ms, 


us «ol < 
ny .@sgvh) = L0 = oos] ® 


APEA leg y)* < es < ca < yt Hes, ca — BORSE ERE E fa) E lie, = 
cl +7 MERAY OF RRR € Se, DEM RST ake f — 


RARR- 8 SH AS ARH SE th RA, 其 元 素 记 为 o. d AQ = 


LEa = i MRK A RAMA ARR. eo RITEN B, b, BO). E 
Cc, Cin), y. HEER a b(a € A, b € B) 的 所 有 互 不 相同 的 整数 集 记 之 
为 已 = 4+ 厂 ,我们 定义 24 = 4+A 及 sd = 4 +G- DAG 2 2). WERS 
证 所 了 两 个 简单 但 很 重要 的 定理 , BU. 

(0250€ AR 1€ BJ y > e + B — aff 


Gi) 60€ A,LC B, Bm dL y = 1 EZ, Aus C 含有 全 体 自 
S 
H GD TRI, dT a > 0, 风 在 在 整数 so 使 s64 RRA PS 1/2, MAGI) 
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From Goldbach To Chenjingrun 


BIA 2so4 A K RAY, EH 
(Gi) AOE A Ba >0, 则 每 一 个 正 整 数 篆 可 以 表 为 2 个 4 的 元 素 之 和 
*B 4" BORSA RMN RS APR EIR. fir A ZORA” p 
FOR H PR OE S Z F A r(a) RR a TAT PBR HAR, WARK 
(Schwarz) 不 等 起 得 


( 31r)? & Nra 511 AG) X3 ra)? 


lesen ESL igazg laua 


Br 
(iv)a > C > ray)’ /n > ra. 
dM BARA. Arlo OR a = py po ROR 


— Clog n a) wa $ 

J A" WA 0,1 X SS 62 a = pi + pa 的 数 的 集合 , 则 由 [iv) 可 知 4 有 正 密 
率 , 因 此 由 (Gi) ARE SE — BPE RE  EEZETERUR ,使 每 个 大 于 
LARRE DEDE e 个 崇 数 之 和 . 

命 s 霸 示 最 小 的 栎 数 使 每 个 大 整数 都 是 不 超过 。 PRES A AE 
党 原来 的 方法 本 得 ; = 800 000, 由 于 续 尼 尔 部 密 率 及 布朗 方法 方面 的 结集 的 进 
— ARE EEA K (Khintchine) 于 1932 年 证 明子 , 若 4 = BLM y manl, 
2a). SRA Mann) 在 1942 年 证 明了 著名 的 a + B 583 EB y > min(1,a + 8), & 
SMAAK T ARK ATA s Ta MUS PKS GN, s < 2 2088 
SPA (Remanev) ,1935), s < TORIA BH, BEBEL SPH ACHE (Scherk) , 1936}, s 
G7 BEY) 1936) 等 等 ,最 便 结 果 s < GEREIS ,无论 如 何 ， REIRET 
8 CUT CBOEBIUEIBU s < 4. PUB RS ERT CAGE S BJ E Pt EAD SX 
RE —-PAF £ ER PO WR S HR. 

尽管 三 个 素数 定理 导 (12) SEZLOLD 仅 一 步 之 差 , 似乎 用 具 前 方法 的 收 
进 是 不 可 能 证 明 萍 想 (A)( 或 (41)) ,直至 在 (CRH) 之 下 或 假定 加 对 于 = 1- 
e Hr, BE 


Ga ke wx ex, ksh) - BB) 0 o[ ras) 

这 一 ARARAYAN 3738 (Halberstam) 猜想 , 3€ (0135 88 JC A fF Has uc BH 

" D. BUE S 548 18 do A ap RE EDU CA). 的 困难 程度 “是 可 
pie PLR Pe fa Led" m ous REE BY. eT] 

oni 步 研究 狂想 (A) ,必须 有 一 个 全 新 的 思想 ， 


š x 
(Mann, Henry 
Berthold, 
1905—) 数学 察 ， 
ETHAN E 
3 88. 


67 n= p, + p; 


D EE NE 
(Pan Chéngdong, 
1934—1997) F 
AREK $F 
RRA, AF 
iR BERE. 


press 


2 FRE HAO 


一 一 潘 承 油 
2.1 概述 
EY ES pe RE RE ZE 1742 年 民 德 巴 茵 写 俏 给 欧 拉 时 提出 的 ,在 信和 中 , 轿 德 区 
赫 提 出 了 关于 将 整数 囊 为 素数 条 的 画 信 狂想 ,这 商 个 狂想 可 用 略为 修改 了 的 语 


CA) 每 一 个 大 于 等 于 6 的 偶数 都 业 两 个 奇 素数 之 和 1 


(B) 每 一 个 大 于 等 于 9 ATARAR 

TAR Ea CA) 可 以 推出 命题 (B). 

从 哥 德 巴 忒 号 信 狙 今 天 ,已 经 积累 了 不 少 宝贵 的 数 上 合资 料 ,这 些 资料 指出 
JPA MARL IE) (Ey SIR ERE E 1 cp. 

大 约 在 20 fee 20 44%, BI GE EAA UE a ap FEE BOR C RE 
E AK PEE 4 ORT WARE C 个 素数 之 和 也 被 认为 是 现代 数学 


家 力 所 不 能 及 的 事 ,但 是 这 个 弱 型 可 德 巴 秋 问 题 在 1930 EEK BO eR 
T. 

GET RELIER] EAC UL JE REUS OK k RRP, SE Susa. 32 
Fa 109 FE 20 TLE 20 4 FOIE TEE T SUE BE i FELT BU US BE E 
Tu OUEST FE RECHTE RA RBI RASS AA 4 PRS, Bl i 
3904.4) DUG SEAR RE UG ELE Y SUE PUE 3E ELEC Hf ra ar SE ERR 
(2,3) 成 立 (ERE SUR ELE ia EIS (2, OME, 5699 5x £38 H T ER 
BR AB E EIEII REBI T (3,4) 成 立 ,1957 年 他 又 证 明了 (2z,3) 成 立 . 

LTT AES BU SIR ,仅仅 是 证 明了 大 偶数 可 表 冰 成 阅 个 列 素 数 之 和 ， ne 
BIE AMAIA 1948 ERED H 先 证 明 THe ARRIE mck ann 


D RU PEATE 1078,38 1 389,46 — 53. 
T. Hlanpenswan: Onerrinbre caoferkax uncem, poctou H^. Han, Houck, J'Iomerexgt, HH-Te, 
14:2 - cy 


A.A. Byxmura5: Hope yoryaiesua m merone apxrocjewosa periere Marten. c5. 4(465,375. — 387, 


1938. 

QD A, Selberg Æ JG. Collected Papers, Vol .2, e Vey 199i 5E f i X "Lectures on sieves” FF 
"23. Anearly aproach to the twin prime and the Goldbach problem" *P , ui T E BR, EET wA Ped 
NES. FRE ROR ER ARETE RB RARE A BEER, 6 

T. we en yet ee 科学 纪录 ,1 5 HA, 267-270, 1987. 
Renyi A.) ipel.cTanmeHHy SeTHRIX HCEY B BHAG cyMMEI npoeroro s nouta wena, HAH CCCP, 
cepust matem, 121948) . 
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Cult TPE y y sS T JHAR L ~ BBS A RIT , 1962 年 
BERTH Sei r C 的 定量 估计 ， 证 明了 CC < 5, anne » RE, E 


pn Hi 比 尼 @ 先 后 省 明了 4,3) m H WEMA T eRe BRNO 1966 年 
EE, EE 1973 年 证 册 的 (1,2) ,此 即 著名 的 陈 氏 定理 , 冉 池 这 个 定理 的 重要 
eT SRE TERRACD 给 由 了 一 个 实质 性 的 简化 证 明 , E itk ER 
上 已 用 四 全 简化 证 明 ， 

HHRMA EAT REAR RARER AEG MR 
BOW EBON = Fa FG th TAR, ee a eC - SE RT bus HS Ae 
TEEN TOORAK , 狂 测 (B) ROT. RSW DE eO m Lg 
称 为 工 素 数 定理 

有 人 经 过 计算 证 明了 每 一 奇数 N > e ”都 能 表 成 三 素数 之 和 ,以 后 林 尼 

HED, Uynaxos 等 人 对 二 素数 定理 给 出 子 一 个 全 部 用 分 析 方 法 揭 亲 证 明 , 现 在 
已 经 给 出 了 三 到 数 定理 的 多 种 证 明 方 B: Yai ALAS HI APUT TET SE E E 
ini RO AY. 

几 十 年 来 经 过 许多 数学 工作 者 的 努力 ,创造 了 许多 方法 ,对 哥 德 巴 赫 猜 测 
作出 子 量 要 贡献 ,但 是 从 现 有 的 方法 看 来 ,机 想 解 次 哥 德 巴 赫 猜 测 仍 有 巨大 的 
RE, FERIRA OA ORE — eu 9 8. 


2.2 R 
设 N 为 大 偶数 ,人 = [[P. 令 
Pir 
PIN,A) = > 1 


= N 
(Np Adel 


(m FER. AABAA pR ZH. 哲学 学 报 ,12; 1(1962), 05-106. 


KE, 8( 3962). 
Q HERB d i ok E NRL RA. PRA eR 411962). 
@ Papfar, M. B. nnormocrs Hynek L-paaop IUIpaxae A 332872 O CIGOKCRWH. WDOCTDIX: HOST tpocrert 
"sucer, MAT- c5. 61 : 1031963} . 
& Dyxir an. A.A, Howore pesymeraTt B wocnexowaum npobneme: Tormapaxa-Ginepe s HDOSZOMbD 
HpOCTREX unen Gmelins, MAH COCD, 62( 1965) , 739-742. 
Bunorpanoa,A.H..O> mnormocrHok ranorese ama Depsuion ame HAH CCCP. cep. Mar 20. 


(1965 1908-934 
v ,On the "T sieve, Mathematik, 12¢ 1955), 20 

(@ ERG. XR AE PER 

& GG T EHE, EJ. "i a EU of every large even Ç integer a a sum of a prime and an 
almost orien, dla (1975590. 
"E A M. Bunorpanon, Tp ennnen BeSETHOTO "Dona CYMMOÑ Tex rrpocrerx wuten, [LAH GOGP, 15, 

1 

"mo io. B. JE, Hosante nosasamenmoreo TeopeMpr TO Binorpa on, Maren o6, 19061) ,3-8, 

ii" HE. Re BU TORE CREE, (301977. 
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EAE = NL.) ELAR ULI EEO POVA) > 0, 现在 我 们 来 研究 


“PLN, A) = Y i= >) St Aa) = 


m" pa Nd ICN p S) 
(Ne puni 
2:4) 22 1= 2 X MG Gn + RAN)] = 
pos Nowe d) 
- + pid) — 
2 oup N + 0( 22 | RuCN) I) 


这 里 (a) aS 函数 ， RAN) 为 算术 级 数 申 素数 分 布 的 余 项 . EAR, E REIHE 
项 的 阶 远 小 于 i 六, 而 余 项 的 项 数 太 多 ,其 险 远 大 于 2C BOR TS CIEN ENB 
小 得 多 的 情形 T a TARO TT AILS mi I ioc URS Ar PESE RETE. 

SOUL BETESEV, S DS RU i cx Lf Bg SER REDI IL TT SR E ER 9 TY 
项 数 ,他们 的 方法 是 得 到 了 PON, A) LES FRM, FRE E EL 
FAURIBIRXI PON, A) 进行 上 加 合计 的 方法 ， 

舍 尔 伯 格 短 活 的 思想 很 简单 ,他 选取 一 组 实 格 ALLEE 

Ay = lag = 0, d > DOD = S) 


PN) = D oD D ts DE f 
p V pe Ndil Np, PN aa A) 
(Nap Jel 

2; Ag } Ag >° 1 = 

d xb dnb ? Be, 4 

dia d.i . 2 
TN PUN ndi mc p 

`. ND 1 EN! Li iN un €0 x< " 
UM (i) CES AVES SUD = h +h 
(d,, dz) 


PARTEA B A ET, >, BEE Br te r R REAR ER ee Ta 
(ALL TALES 


(Ded) <S | Di mor 
ig = MES LRI Sy Lu 


a Ree beige 
ki iN xi 
NN ESI 
这 时 fin ) = IIT 
BPELBEB] f Ag i= LERRA 
thts 2) (de® RON | ( 
da D 
(d, A zl 


这 里 old) 为 d RTA PR, W 


nr. 
到 陈景润 70 


From Goldbach To Chenjingrun 


| RAN) Eae max | xCN I, d) = UN aN D= SD 
Qut Pr ieee 
BST r. RE HEUS AE 一 一 大 得 法 ,利用 大 簿 法 可 LUTE AA 1436 > 
XR ç, D SER FAY ATT 


I, = o[ ay) @ 
23 AME 


AO EA UA FE BAR LEE 
定理 SHLAM A. B > 3À + 23 BE, ra mfi s mr, Bl 


asa EX 
des zlog- B. ee Gri ee Id) - "eub o (i 9 


上 画 的 定理 是 由 林 尼 克 、 瑞 尼 Dapon MRA 、. 维 诺 格拉 多 夫 、 罗 恩 . 朋 比 
尼 等 人 获得 的 ,1965 年 朋 比 尼 首 先 证 明了 式 @, 它 通常 称 为 朋 比 尼 - 维 诺 格拉 
多 夫 定 理 , 是 近代 解 入 数论 中 的 一 个 基本 定理 ， 
证 明定 理 的 基本 工具 是 下 面 的 关于 特征 和 的 估计 


Ma Mr, 


PP M axa) | < (D: N) >; | a, I? 
xi IIS TE 
jx H > FARA THR q 的 原 特 征 . 熟 知 
M+ N, 
D S agn ee NOM la, |? & 
x 
由 © 可 得 到 
an, MeN, 
tela, 2 a ax Y = (log D + DN, log D) Ma 
er © GORE 关键 丰 : Fac T EOI, ARAINA AER t Pk 
进击 显示 其 优越 性 的 . 今 
S(a) = Y a,e na ) 
An RE ur BH 
2 2 seo TS la, É © 
ga (u, g | 


则 © BEM CO FEL, — JA TEB RI F A 


r(x)yx(n) = EIC Je n 
BUS 


HE, 
Leonard, 
1904-1968), 3 
EET E3 
BAF] 2 S. 
KE E X LR UD 
3.8 he 
TES. 


71 Tt = p, + Po 


did b = D hO 22 ann) |? < 


<p 
" MEN tier | Co nay |? 
gay So EET X RE 


所 以 关键 在 于 证 明 式 ©. x a 的 证 明 并 不 是 困难 的 ,下 面 来 给 出 证 明 提 要 , 设 
Fla) 是 以 周期 为 1 的 复 值 可 微 滑 数 ,容易 得 到 


a a P "a 
2 2 | "(2 * p | F(a) | da + an LF'OD 14g 
取 Fla) = Sa), BIS 
AN, 
MEN ur al (oe my S M 
Bondi gis =, 


roe 


WIERE 4 0, 0 < £ < 1,751 £ Ay < A; < 7 时 ,下 面 的 估计 式 
B. E 
> max max > ‘fy, asl, 4) - (d) - ol 5) @ 


(a, dye ia 
d'a slog -E rst As 
ET De ^ 


这 里 Un [x 1, B 224 + 50. 
SR, ABS fa) = 1,a = 1,0, 8 f Bh o BT HESS CD, AREE GR H 
a hi 2) BOTHER PARR EERE. 


2.4 B 


用 (N) OR BS N 表 戌 下 个 素数 之 和 的 表 法 种 数 , 则 有 
HD = [Geha 


这 里 


px 


iz £g" < Pg MS 0 = N-P?,¢ zi/Q, ERA BEI. l o z], 


PME 


f EE UE ECL Sk RECIPE S 
m= U U mla.q) 


laqeP (a,g) et 


ween 
72 


称 m 为 基本 区 间 , 在 [r,1+ r] 中 除去 m REF AYE E ROSARII, 
们 首先 来 考察 s[ 7) ,显然 有 
s[2]= 22 ee(N,.l.2) + Ola) 


(9x1 


q = log N Ef, Eh n P I - RARE SCR IH Eso BB 


Fig 不 太 大 ,例如 当 
可 得 到 


gi an 


a à ulpe 4 _ 
"m AN log W * OC Niog N36 < log N 
A ARIE TER P = log NL ME LAR HUE m 上 的 积分 值 
| S^ a ) eri da 


的 渐 近 公式 是 容易 得 到 的 ,其 阶 远大 于 2 
上 面 的 方法 就 是 哈代 - 李 特 伍德 创造 的 国法 .困难 在 于 无 法 证 明 


ex aje iN da = ol lien) 


| 1 S2( a) | da > Los 
所 以 用 图 法 来 证 明 M > 0, A EL 


N 308 AMBCE RUSSE HE JUS 
rN) = | Swede 
同样 将 CN) ER FERE 
n (N) = | S'a Jeda + | S Gerda 
iu utl lel 9 RAE BES — TRUST ER 
| a Je FON da >= wn 
[i 
| EX a)e Nda] e max 


1937 FFAS RIE T 


SCa}i | 1 S2(a 


< GN e€E ESQ | 


73 t. = Pr + p> 


N 
max | S(a) I gN 
由 此 推出 


OLINA > >. 
3 FREAR? 


| RIAA, Ejs 9 en 


将 还 明 奇数 N MOSS PROBE RI A BU WDR A i - ae 
诸 烙 拉 多 夫 的 .由 此 椎 出 ,所 有 充分 大 的 奇数 六 一 定 可 以 囊 为 二 个 素数 之 和 ， 

首先 给 出 一 个 比较 简单 的 ,但 是 ,是 非 实效 的 证 明 { 定 理 3》, 然 后 ,给 出 实 
效 的 证 明 ( 定 理 4). 


3.1 FRA PHA 


RRA B ON WEP RRS RET RA BRIAR. 
5581 UE JN) PEN = pt pr + pa RF F RR pi, pr, ps 的 解 的 组 数 . 


那么 
JON) = [. Slayer da @ 
其 中 Siad "B Mec 
PEN 
从 关系 式 
l amam _ l,m = O 
|; qa = tom Bem ao © 


SEUEB] T 2138. 

BRA RPE AS AT HEISE BS AT SEE T UA. JON) POR LE TORE 
dA ER I N e w 时 JON) EREDI. te FE 
里 分 数 ) 把 式 中 中 的 积分 区 闻 10,1) 分 为 油 两 不 相交 的 小 区 册 :那些 在 对 应 于 


二 BRIA. A, RARE ROTC TRG, IRAE E dE PHF ERE , 1984. 


到 陈景润 74 


分 母 较 小 的 分 数 的 小 区 间 上 的 积分 之 和 就 给 出 了 所 预料 的 主要 部 分 . 
首先 ,我 们 证 明 一 个 用 有 理 数 来 表 近 实数 的 辅助 命 腾 . 
引 理 2 Ber > lo 是 实数 , 则 存在 互 素 的 整数 a 和 g,1 < 4 < ,使 得 
I. 8 g4 
g gr 


EHA RR ARE PARE 0 = a <l. A Elom m = 0.1, .[r 1, 
定 可 所 找到 药 个 整数 m > wz, 售 得 
I 


即 lap- b be L 


其 中 ,0 < m =- m. = q, = T,b, = lami ~ [am]. HREM HRIC, 
现在 假定 Ne No. No ICAP A Ae E.R = N (log)? 5 H PAO 
PBR RUE o WRS RR. FA 1 0845 


1.1 
IN) = | {Sa eda 


根据 引 理 2, 区 间 [ - 二.1 - 二) 中 的 每 一 个 a 可 表 为 
a= q tuleq=< z(a) =i izis G 
FARN, E a P.O < a < q - 1, 用 仅 当 gqg = 1 时 , 才 有 a = 0. 用 


ft :对 于 这 些 
RERO rq < (log N), 这 里 A 是 一 个 国定 的 数 ,3 < A < 15; 用 


Es E 


u[- L. - 小 ) 中 所 有 其 余 的 组 成 的 集合 ， 
ES E 是 由 两 两 不 相交 的 区 闻 记 组 成 . 
证 明 ”对 于 给 定 的 (a,g) = 1,0 & a < q,JH EC a p 392835 WR E 3 ph 
e- Z p blogue 
q = qr’ = f s= 
的 a MRR BAE p) 是 属于 [ - La - 下) 的 区 问 .如 果 ç < (log N^, 
q < (log N)*, 那么 两 个 不 则 的 区 间 E(a,q) 和 Elango (HEHE 
(a - a + (q - 4 OBI EXIRD) 是 不 相交 的 ,事实 上 ,这 两 个 区 间 的 中 
心 之 间 的 距离 为 
a m d 
q Q” qq 
EE TAS BER — E J Ay 


75 n= p; + p> 


1 1 201 
* < 
gr git gfi 


这 就 是 所 要 求证 的 . 
用 J, 表示 在 集合 E, 上 的 积分 , J 表示 在 集合 By 上 的 积分 , 即 
Jh = AON) = I, Sila e TIN do 


Jy = AN) = | Sale do 
我 们 就 有 


J= + 
FEREARE EER: L8 -1 |e1B 1 是 实数 ,而 不作 特 别 的 说 明 . 
EEL APT J = JN) Wn 


Nf N 
Jy = JCN) = o(N) par I PT ) 
其 中 


«a « rectas 3) 
证 有明 MOJ 的 定义 及 引 理 3 知 


hs 93 M 站 (和 etras 


aaile N) AO 9 -由 


我 们 来 把 S2 + 可 改写 为 另 一 种 形式 ,我 们 有 
zng b) = aq) + OC ne") SN < n < N 
s| + z) == >` e mit e "e. OG N) = 
q AW < pas N 
Y esr) + ON) @ 
ot 
其 中 
T( = P2. ere M5 (rnig D = rin -lg D) 2 = 
pa lme p) (sana À 


> 


rinig i (eli — eritti ) eat, gst) SSES OG/N) = _ 
VN ang N- j 
`A Bnn; yi ; Li N xi 
tin Hie im Qui D + TiN 
PIC oe) eg) 


MESS 4 OLN ere log N iz D = 


AIRES 
IKER 76 


From Goldbach To Chenjingrun 


Ada (u 


OCNe ey ER) _ PT s + du dejo ñ 
P(g), C n log u 
O(Ne i bs Ny 


AAS a > 3.4 


eg E na 
logu log n + nlo n B =< u = mh 
所 以 


N ` 
1 iN 4 grim 


= 一 = s, deg Ñ 
PU) = plp £4 log n + O(Ne i PEU) 
iE BEER TCL) 的 3 BASURA st QE 
fa TERES E Nu 
s| z +2) = e Ys ET + Oe ley a 
LH MG) + O( Ne TEN) 
这 里 
SA Tmizn 
Miz} = 2; lo; _ - 


s(* + z) _ me) N of s(2 N ;) Dem) + OC Se FR S 


Ji - 5 utal > eniin | « T yh (jets " 


a= (bag 49" ? 《人 人 E 
OC Ne WY) + OC Ne We Nog! N) @ 
我 们 来 讨论 上 上 式 中 的 积分 .我 们 有 
1 UU 
| TM aje 7 da = Pom: + R 
E 
其 申 
L 
| R Pak | MG) Bde 
FETA M) 1.0 <1 š ley ur A BY DR ABR JL Sk pis Ria h 
— h ein " h prism gu se l 2eim Ë 
iMG) Is > HE IN (2 e ) ulogu * log N, 22 e X Vy] 
BÀ 


77 n= B+ Pr 


PR PH 5 = gee < N lop ON 
HE © KAR O, ii 


= (N) >) (q) + OCN log N) 
Hep 


yt log ny" 


À. 
IN) = [af Gea 


73 
d By 
yig) = ulag) la Qi N 
p (e ant 
我 们 来 讨论 ION) E 
m 1 eim 
Molz) P log N 
HB, 
wf 
ION) = | Maze Ndz + Ry 
其 中 


A 
ik, l< É, | APCO ~ Mi(x) 1 dz = 


max | M(z) ~ Maz) É: ;ü MD I? +1 MoCz) Pdz 
ilu 
V `Y Í 1). 
| MO - Moz) ax AX n log x) 7 
x da N qae nl N 
I, log u u log N + 00) = lew) 
| 
3 5o. 0v * 1 - * uk. 
M 2 es 
| (2) Pd: 2; lon ^ = ally loga ™ 
OVN = OAN 
m 
2 N — 2 
M 2 "EUR: 
lu | plz) “dz log? N 
所 以 


KN) = f. mommas a of IN) 4600 , 


< Zi N- ) 
log! Ni 7 log. * logt N 

AR Ee 

BRE 


78 


其 中 K (N) 是 方程 
HQ + he + na = N 
3 =< npn ny £ N — 6 
的 解数 ， 


对 图 定 的 n3 = ns « N - 6. 方 称 
ni + n, = Ñ — ns 
3 = npg Ñ — G 


4j N — ny -5 个 解 ,所 以 


hEN) = SDN- m = S. O(N) 
这 样 就 得 到 
N N 
KN) = 2I op N | + o[ x] 


N — " 
dy = A "A , P yig) + o[ x s 


v Bus e(N)- >> yip 


s= og NÍ q> Leg A)? 
其 中 
s(N) = Ere) 
E 
EE ; 
S rols SI i < y) Tebea) ot 
p P FW) g> Gag N) q log N 
NM NO 
h = TOD ro 这 有 


级 数 oN) 具有 简单 的 结构 . 设 (gi,92) = Lg = quqa, a 和 ao AHR 
qi Al o; HERRA, ayq; + 2201 BER Bt o (UTILE A LEA 


£ 0. B, «o 8 
Y 2a A tei N ^ ne N 
4 eg 
gei TEE my = 
BILE REL ay qu) sl 


由 此 推 知 ,级 数 o (N) 的 项 Ga) 是 可 乘 的 .由 于 自然 数 的 家 因子 分 解 式 的 唯一 
性 及 上 面 已 得 到 的 估计, 我们 有 


Ha + ¥(p) + y(p?) + ' = 247(9) + a x) 


79 n= p; + p> 


到 极限 X—+ © ,得 到 
SN) = HG evt + hp?) +") 
从 y(q) 的 定义 可 得 到 


yD) DU i 
E ™ a S f 
(p a iy? pt N 
yp) = 0,r > 2 
这 样 就 有 
oN} = ME Op - "d "m + P) = 
Wily. —. 1 TF — dl 
IO egi) HG papa) 
Ie EE 
Bet 


(1) FERRIED Re BB A 0 常数 是 非 实效 的 . 
(2) 下 面 ( 见 3.3) 我 们 将 对 J 得 到 一 个 具有 实效 大 于 0 常数 的 渐 近 公式 ， 
(3) APRN, EEN 


H(i- 3 g> U-5-2 
beg (p ap)? 
得 到 
| 
《至此 附注 结 来 ) 


TRS J = JON) 的 渐进 公式 ,我 们 必须 合计 L.A EHATE 
| Sla) ba 属于 集合 后 ， 


3.2 KER AUTE AUR 

BUNT SE AEVE LS KN CT RE ALPE = FEY E Ze AT RK 
N Jg 72 RET AN BEAR Ek ie ee 1 B fede. 

REX R 


; a 
Haz es lsh x £. 


pa^ 


HE Tu 
到 陈景润 80 


那么 
S = N(log NVA 


L T - P 
A = H + P +4 
WEBB 取 
P = ll; 
FH EE ES 42 TIER ,得 到 
> NL ~ 5 Jald) Sa 
mel dip 
& qm >: it 
G< ma 1) 


由 此 推 得 
$ = SO SD OQ N) 


go» " > SF en, i dy) zal 
demi 
eO 2v 4 yo 1 em, nl dy) z-] 
dome N 
Fi SO 及 SU gti. ded petiit SO FEO < m < NOW) F log 
六 个 这 样 形式 的 小 区 间 M < m = MM 2M EOS EG 
S(M) = > V k NUM 
md, = N 
M < mac Ht 
Ñ M > HW 
. . "EL 4 — ` IN E 
SCM) = 2 >; ae =< 2 min "E 
dye Oe te me rin, Mw à) dyx NM 
- + . N i Rt SUA 
mini — > tone) = + D 
à | n' (an)) * be 2. J A 
- 


(r-H.3)o e nairat 5g 


HB ru NM gU UE k dean) uon = 0.52) WH a HEMMER AS , B) 


j k + 0.5 
(an) = (7 + 2) = (= "À à 248 Ed 
| k, ke 0.5q 
"lek, b> 0.5q 
81 


n= b: + Po 


就 得 到 
- 0.5 


(an) = et Don = O.5¢ 


所 以 式 CD 中 的 第 一 项 小 于 等 于 


T "x H 
9 2; 1-03 < glog g 
neuen M 


SCM) =< qlog q + NIME "DTE + qlog "p. 
glog g + Ng ^ log N + NM" log q = 
N(log (E. + i. 1j 
HEM < HEA SCM) RA 
S( M) = Y M grand, 


Meme Mt ¿s 


HTE 3, 3308 T8 ME k PAT H? RI RO. do. 对 所 有 的 dy =< N, 


LAE k MERAH, 2% < NBI hy = ni N.XXERE Peay 


S(M) = 2 SCM) 


S,( M) = 3 E NA 


M MEM g sAm 


REET SM). 2 k eo 的 素 因子 个 数 ， a > NMA IEG 


利用 显然 的 不 等 式 
Yu) - [ X ] « slog x 
就 得 到 


— cU DU È 
sone S( Sn > De 


M c m< Mf dye Maa MATA bia Nin 
N NlogN N 
MIMH * yom) < H 
PRK SC M), > 0.98 S,(M) 与 和 
7; - > `S k eitiompt 


Mema At “1 


pea Ne 


Rey tar 
HERE 82 


KF PORAFIN d D k > LAT, 中 使 (p ,1) = p HRT 

- 1 UA NM ! ; N 

DM P 

TA T, PIC AS, CM ) 中 的 项 是 一 样 的 ,但 和 S.C) 中 的 每 一 项 在 T, 
HHIEREHTER k OK. BELA 


SUM) = +T, + o( 


kH 
这 E Lu k=l AR BE. PRR T,. iË: mp = u, 3 ix fa] 
MIP < ú = M' ÁN 
分 为 远 小 于 iog N 个 小 区 阅 
ÜU cus Ue U s 2U 
并 设 
T,CU) I >° C eite 
ewe? max 

得 到 


"ma! -i NON 
ne NU Lag MU U< wecmin( 2o, 2,83 


c 


NUN I l 
ugl + 1) CU + glog q) < Nl q'N*U + )log N < 


T 


ni + x + 3i] log N 


| — A [Y s) 
EM <N viN i +: pi 


S< Nlog N| + i +4) 
这 正 是 所 要 证 上 明 的 ， 
定理 3 XPdedi N 为 三 个 素数 之 和 的 表 法 个 数 J(N) ,有 渐 近 公式 


83 m = D: + p2 


JON) = a (N) — Dp: ` S o[— A 


2( le (log NY 
Lud. T 1. 
a(N) = Ug rs H(i- p° Tapes)? 9 
证 明 GR 13 REOR A = 19 AB 
N? 
JOD = JUN) + BOND = oN) gin Nah + Of nor) 


Eh 
Jí N) = | Sao" da 
Ë, 
根据 集合 E; REX ac DNE E E 
g z -— + E lag) = i 
q 


L8 ici, (log V) < g < N(log N)” 
由 定理 2 知 
S(a) = Nilog Na € Es 
FUA 


1 
Jot ND < max i S(a) | | | Sla) Pde a N2(log NY$ 
aC É, 


南 此 期 得 定理 的 结论 ， 

推论 (再 德 巴赫 问题 ) 存在 常数 No, 使 得 每 一 个 奇数 > 各 都 是 三 个 素 
RAL, 

由 ERE 1 nen AKO PISA Os AA pos elite MM 


亦 是 实效 的 


3.3 ”实效 定理 


EE RIER o 多 有 人 娃 数 的 分 母 是 小 的 情形 ,得 色素 变数 三 角 种 
S(a) 的 一 个 非 显然 估计 . 
3|38 4 B. eo > ORI NATE 


"Em z(a,q) = 1,0 < q gi izis 4 
g qe 


S(a)= D e" Nilog log q 


WERH 
| An 
z(niq,D) = gia) - bi Dess log u u + 


WI VNazne N 


Sta) x m t J- = $ - + ON) 
(pel 
TO) = M, (ln) ~ en - D)e + 


OC Ne Pe NY 4. O(N e evi X | ug) 


其 中 
. làn UD n yfirl 
Hn) = egy 7 e 
因此 


S(a) = 42 Y 1 du, etis - 


di Mene anl log u 
= afl Primm 
(` 1 log DE + 


plq za eos a 2n i 


x 


[7g y, BE g 前 某 一 个 实 特 征 ， Wn 
PESE A D Dunet < 


) z DEH 
1 a ST 心路 
> > > xi D yiGe emt ) < gq 
P q met fal azi 


(Lg sind) ul 


HERA © 得 到 
; UN-U- ND). (gli N—. CN - - ND) 
Ka) < plq) plg) 
ae v log N e beg Wy N , le lo. 
Ne iS HEN kiru Sar 
x BB JE sur HH Bi. 
定理 4 PN SIRE MRANA N AERA 
Na 
其 中 


85 N= D: + P 


- p ~ 3p + 3 


a(N) = lH (1 + cus] HO — 1 a - 


及 大 0 常数 是 实效 的 ， 
证 明 Bee = N(log N)? Sp 2 PR a € [- Lai 1) 
a= toe er lille e 
用 E, 表示 这 样 的 «的 集合 ,对 于 它 有 q < (log ND TUR E, RERAN a 的 集 
fr. 5I BE 0, RE E, 下 两 两 不 焊 诡 的 区 间 组 成. PAE, iz 


其 中 
di = | Saje da, J, = p Sladen da 


fidt J, ARR Qm 
q >> (log N)” 
则 由 定理 2 得 到 
S(a) « N(log NYT 
Fog NY < q = (log N)2 B| SBE 4 得 到 
S(a) = N(log NY"? Cog log N) 
FRA 


bok max i S(a)i k | S(a) Pda = N*(log N)* (log leg N) 
现在 来 计算 A.B TENETE y 699 的 集合 


根据 第 太 音 定理 6 的 推论 3, 当 VN = x = 入 时 ,可 能 除去 一些" 例外" 模 gy{ 这 
HE g ERE gy BUE go ze clog y Clog log y)? z clog NV Clog log N) Y) 
Sh APA g ABA 
rlxsg,t) = eq + O (xe eio i) 
把 积分 J, BOAR RSP 
J = .+h 
这 里 ,六 | 是 在 这 样 的 a 上 的 积分 :在 这 些 a BERG QD Pig x (log NP Bg 
ACES)” BY. JP, 是 在 这 样 的 上 的 积分 :在 这 些 a HRA QD Pg = 
(log NY E. q 属于 "例外 ” 神 的 集合 .对 字 非 例外 模 , 重 复 定 理 1 的 证 明 , 训 得 到 


Qul eer NU 
Ji -= 2(log Ny 2 KARA + ol: ow] È 
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From Goldbach To Chentingran 


ALES BUS ES os SE BS MER A 
O fla) KI wên 
y( a) OPI 


5 
aa " oy oaz 
s[ = + z) - » > emily tap - 
q 


sei [t= F) f < pad 


LM 
5 > eigr . geris + Oti z | AN) a 


pp f 
>) eras >; e OF Ng” (log N)7 9) 


gal iseti e past 

由 此 得 到 

E 
s(4 " z) I IPEDL = ` eet es ts DD Ws, 52,83) 4 

q Fes Sqr l 
2 
= pel _ 1 

ol si sa) Ng“ (log N) E 

O( N97 Clog N) #3} 
其 中 


WCs,,82,83) = x einig (pit p tp =N) 


(s, »DAcp, 8 As DA< nes As c A p.s td 


这 样 ,对 J, 就 得 到 合计 
E B 
Je MM » L 56 I W(Gss 52162 


gag NY e Speyer ui 
= s +s+ im 
i 
ces 3 I 


——————X —— — i Hd $1.8 s ] 2 PE 
QE aA Es sts - DIA Gi81 8) 1] + N (log N) 

]''2t37 
UIZ RE DE 


REFS UE A TATE E Wiss 55) | ;得到 


3 
Bax ADS 
äiti ts- D = AIÀ = D 
的 解数 不 超过 D. 
FREA 


cà Lao A` log log NY — 9 po Alog log AY) 
H —f} IL h DUE. un " ede Jy gam 
ú < 2 uy T q log NY + A q^" (log ny + 


2 ry 
N* (log Ny" ee N' log Ny" 4 Nt (log log N* " 1 
(log N) secu ne Y q 


87 93 = pi + Do 


MEME EAR 
BEER 


¿ma aka aq TER 所 以 
Stet X - 


gain N) 

ls Fm 6 _ (log log NV)" 

Fe Ln N (log log NY æ Joa N 
最 后 得 到 

NP Clog log N)“ 
fi (log N)*? o 
M x(q) “GIS” HE. ES 
>” ya M AX A < >) Cog log g) = 
qx (leg NY ess og NY q) s= (og Ni? q 


gd (log log log NY æ (log N) (log log N)” 
Bx IT RX B 得 到 


. AA - *, N*(log lo N 15 
EE 2(log NY Bt yg) + of (log NYS ) 


把 记得 的 J) 的 这 一 表达 式 和 式 O pti MBIT J 的 渐 近 公式 ,因而 也 
就 得 到 了 的 渐 近 公式 


QN y 1 Na(log log N) V _ 
£ = > JG? * o( (log Ny | = 


u P3 LUN? 
a(N) 2(log T * ol (log Ny» "7 


SECOS 


这 就 是 所 要 求证 的 . 
3.4 问题 


D(H.T. Hynakos). BE. KOO ATHEN X DOSER ATER S m 6 
BIT. ERE PEE IDE A > 0.4 
K(X) = Ol ox Ax] 

(2) SPA HY ARE n,m, k, np + mp; + kns = N APRA 
Gp ppp ERM. 

(INCA. TI. BuHorpanon). UE ab, — mb x 0,a, 01 b bi, c er 是 整数 ;那么 ， 
FELE ar + by +e aa + biy + e) O08088 3 S ih ESENE, 


D SBR ME (0.6.6) = Cas boe a doo RE 
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po RFRA ax + b PRR BE). GE A) 
(4) (H. M. Bunorpayos) 没 p ERR, (k.p) = 1.q ERRA , TEEN 
WA y > 0,888 


| (4) < anti = 37) > 0 
由 此 ,对 于 尽 可 能 小 的 y ,推出 在 “平移 素数 序列 "9 + kq < p' 中 的 平方 剩余 和 
ARIA ARG) ñi E Ba. 


(5) UE p PREECE pln)n EE p) = 1 PSU EE p 的 
SEH IR AS EAR hy SARH 4). 
平均 密度 定理 
(A.H.Busorpanos— E., Bombieri H. L. Montgomery) 
(6) 设 y EBk DERRE, k = 0, 出 对 任意 的 a, 有 


M+ N 
?ol 04 N) M ta 


K< Q ynlik nc Maa nodal 


(8) B Nla, T, y) Jk LCs, y) ERR Res > e. | Im s la THEA 
数 ,那么 ,对 于 六 < e < 1,7 > 2,0 > | 在 问题 (6) 的 条 件 下 有 


EQ gi k 
ae 8j. 
ONba,T + ly) ~ N(a. T, y) = clog TQ; 


L(s,y) = 2; xn) + OCkZ °) 


Oi Mx{s,X) = 4n) x Gr) n, FERES L(s, y), P ERE uEBR o8 


fex 


s= p. L(o,y) = ON UFER REAR DA — P UST. 


De e| 2 a(n)x(n)n"e|2 


x5. ma SY 


1x «| Dela) yarn? || > x Gas |? 
nad Fe am Z 


89 n= p + Pa 


这 里 ü 
Ls, y? Myss y) = B aln) yén)n^',s > i 
OXO th X = BES y = BTR 
B, B sac 4 
Z = 
y, i = z = Í 
( Hüld ni ^ B = max( 0", QT) 
m | 把 @ 中 的 不 等 式 先 对 所 有 的 p = o, (Re py z a, Im py ls 7) 相 其 ,再 对 所 
859403. 是 有 的 %(X 是 模 上 的 原 特征 ) 相 加 ,最 后 ,对 所 有 的 kOe < Q) 相 加 ,并 应 用 问题 
Beek ae (7), 对 第 三 个 不 等 式 要 先 应 用 赫 尔 德 不 等 式 | 
E Edd, BF 251a V? Eb (0 |a aÍ YS | b 19^ 
dd (9) 对 任意 的 4 > 0 可 找到 8 = BCA) > 0,6883: 
D > max FEM NE: u = c E. 
basin ay? ENSE otk) | (In x 


Hp eo> 4 实际 圭 晤 不 能 计算 出 来 的 ， 

Q 证 明 存在 常数 局 > 0, 使 得 
` ` | . ES 
55 max Pak D “ol k) |= Cg Cin x)= 


refuting? U" 
其 中 c， > 0 是 可 以 实际 诗 算 的 常数 . 
Titchmarsh 除数 问题 和 楷 数 问题 (pb.B.JEunrag) 
(10) P JR iE RES: 2 OR at, RA (z) > 0: RS ZO 


f(s) TEE P ARABS, 上 的 值 的 各 ,5 Beas PRE C: 在 为 d HS 
些 2 上 的 值 的 稻 . 那 么 ,对 于 偶数 m > 0,44 
Sx 21208, 
idem 
(OR k = 41, In b = T PL al< k, (lk) = 1.382. HF 


数列 kn + in = 0,1,2, - ORGANS b HERRER HES. 的 数 的 
个 数 TÉ 


ORI <ac tik 2 .x > > 0,8 


MAP a ss 
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(12) 证 明 
a(x) = rp — Ë) = cox + o( Ae. Pett 
(s) = 2D eles + ol > 1)) 


pra, mex 
E 


fos & ORR AIR PERRA A k < x (n x) 时 ,利用 问题 (9); 当 yx 3 
k > f x(n ay If AEREO). 


4 T+# db mo 


ei ee — ee Dur e a er Pee e 


— Ks on 


(A) 每 个 不 小 于 6 PAEA A dee a 
NANA o ias cta gam. 


ü 1937 年 ， 维 诺 格 拉 多 夫 利 用 国 法 和 他 创造 的 线性 家 变数 三 fB ith I 计 " 
水 ,证 明了 :存在 正常 数 c ,使 得 每 个 大 于 c IR PRO OE 
本 上 解决 子 猜 想 (B) 包 ,这 一 销 洒 通常 称 为 哥 德 巴 杀 -ERRE RERE 
数 定理 . 办 前, 现在 说 到 六 德 巴 苦 猪 想 , 蕊 是 指 猪 想 (A). 

(2)1966 年 ,陈景润 和 用 第 法 证 明子 ,在 在 -一 个 正常 数 c;, 使 得 每 个 大 于 c, 
的 偶数 吏 是 -个 训 数 和 -… 个 不 超过 两 个 过 数 的 绕 积 之 和 ,这 一 结果 通常 称 为 陈 
PORE, 

ACT FL ESE EE) -KIE RIEA EY REE SR 
fy, BOAR EE AE BS ec COL 42) PS A BBB B RE h 
常数 eis afi HET ESSER 4. 3). 此 外 ， RECTA URN 素数 定理 的 


"mer 是 正确 的 . 在 4.1F PRESE DLE ER INE. 


Q iB AUR RER Ee Teak RU no 年 
@ CAWR HIR c, = eplet, k Je -个 化 加 的 400 万 民 方 还 可 大 的 区 和 ! 目 前 沿江 验证 折 
网 


91 R= Py + p> 


HPE 


4.1 BRERA MPAA 

在 1920 年 前 后 , 险 代 、 接 马 努 你 和 李 特 伍德 提出 和 系统 到 发 展 了 近代 解析 
数论 的 一 个 十 分 距 有 力 的 新 的 分 析 方 法 ,在 许多 著名 问题 :如 整数 分 拆 .平方 和 
PLO . 华 林 问 题 ,以 及 本 节 讨 论 的 再 德 世 区间 题 上 ,得 到 了 重要 的 结果 (有 紫 
是 条 件 结果 }). 这 一 方法 通常 称 为 蛤 代 李 特 伍德 - APRIL ,后 来 在 其 些 问 题 


AD 秸 计 方法 在 解析 数论 中 得 到 了 加 为 广泛 和 有 成 果 的 应 用 .下 面 来 讨论 较 法 


是 如 何 应 用 于 哥 德 巴赫 问题 的 . 
WN ERR DCN), TON) GRRE AE TE 
N = pi + prep: s pim D 
N = pi + p+ popiz opo m3, ps m3 © 
DON) = | SCa, Nel- aN da 
TUN) = [Ca Ne- aN)da @ 
其 中 
Sla,x) = >> e(ap) ® 
这 样 ,猜想 (A) 和 (B) 就 分 别 是 要 证 明 | 
DUN) > 0,21 N 26 @ 
TCN) 5021 N 29 @ 
ROPE TRE OM ee Ae G AIK © BUS T . f PRR HS 
VÀ OARS, , 国 此 积分 区 间 可 取 为 任 一 长 度 为 主 的 区 间 . 简单 说 来 ,于 法 的 思想 


N) SEC BEA” da TEH a PEE REA” REI BUR” H = A Sla, 
N) 就 取 " 较 小 ”的 值 : 因 而 式 © 和 @ 中 的 积分 的 二 要 部 分 应 该 是 在 那些 以 分 
母 * 较 小 ”的 婚约 分 数 为 中 心 的 一 些小 区 间 ” 上 ,这 里 的 “小 "大 ”， 近 ” 的 县 
体 含义 (当然 是 入 有关 的 ) 将 在 下 面 作 进 一 步 的 具体 解释 . 因此 ,实现 阐 法 的 
第 一 步 就 是 要 具体 地 确定 这 些 “ 小 区 间 ”, 这 就 是 通常 所 说 的 法 需 分 逢 , 即 利用 
法 车 分 数 来 构造 这 些 " 小 区 加 ” ,在 豆 德 世 殖 问题 中 的 法 时 分 割 是 这 样 的 ; 设 @， 
c ERTER NR) E 


D WE E. Grosswald, Representations of Integers as Sume of Squans. Ch. 12, Springer-Verlag, 1985. 
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l= Q < > 
考虑 Q 阶 法 雷 数列 , 即 [0,1) 区 和 间 中 的 所 有 分 母 不 超过 0 的 既 约 分 数 
Å hg) sl0s h < 4 < Q EO 
WASTE AE l 
Kah) = [E-A] O0 0 
这 些小 区 间 都 在 区 间 [ - 二 ,1 - T] 中 .再 设 
NUMOS D 
(h g)m] 
及 
5-[-la-ila ° 
AER O 中 任意 两 个 不 同 的 分 数 Bag haqa 有 
h hb 1, 上 
[pam ? pp” 9 @ 
所 以 , 当 
20^ < = q 
时 , 式 加 给 出 的 这 组 小 区 间 是 两 两 不 相交 的 .这 样 , 当 条 件 ORTE, RET 
[- La - L] ancy E 和 ,两 部 分 ,Ei 就 是 我 们 所 要 确定 的 那些 “小 区 间 ”， 


通常 把 E, 称 为 基本 区 间或 优 浙 ,把 E. 称 为 余 区 间或 劣 弧 , [0,1]@ 区 间 的 这 种 
分 割 方法 就 称 为 法 需 分 割 . 显然 ,这 种 分 割 是 和 Qe 的 取 法 有 关 的 . 在 这 种 分 
割 下 前 面 所 说 的 “ 较 小 ”“ 较 大 ”,“ 较 近 ” 就 有 如 下 的 含意 . 当 点 a © 局 时, 它 就 
和 一 个 分 母 小 平等 平 OCR RERUN HER) HEAR ASS 


T GXHUE EE" 的 含意 ) .而 下 面 的 引 理 将 证 明 : 当 = € E, 时 , 它 就 和 一 个 分 


FAT OCR RX” HAI GRADA BRE”. 
5381 对 任 … a € En ENAREN q, h MERE 
(h,g) = 1,00 < q = z MS 


" O EMERDBONDEHESER/q - ge hq Mgr] EU] SRE O 满足 时 这 组 小 区 间 就 两 两 不 相 


93 n = b: + b; 


ETE! ° 
i g qt 
证 明 ”在 绰 理 到 .3. SOPR y = cy = r DERE q AREA, q) = 
Liag = r, Ei 
| ,IL 
i q | q 
Mia € 局 时 ,a > ERO h BOR IRE E 9 < 0, 则 由 上 式 及 E, 的 定义 知 
a € E, RAR BODE q > 0, 这 莪 证 明了 所 要 的 结论 . 
ARE CD 成 并 时 ,相应 于 所 作 的 分 出 有 
E 
D(N) = [sta Nel aN)da = D (N) + DN) @ 
DON) = | Sa, Njel- aN)da,i = 1,2 do 
Lid 
al 
TUN) = lS (a Nel- ada = TICN) + TAN) B 
TAN) = | Sa N)el- ada, i = 1,2 à 
AEF 4388206930 NARS Qc ,利用 算术 数列 中 的 素数 定理 ,很 容易 得 


$8 DCN) ALT, CN) 的 渐 渤 公式 ( 惕 4.1 和 4.2,4.3). 这 样 ,实现 轩 法 的 关键 就 是 


说 DCN) 30 TON) 分 别 是 可 以 忽略 的 误差 项 ;也 刘 是 要 去 证 明 ; 当 & 蕊 EIN, 
ES(a, N) BRUE RHE. MRM ERATES SA ZAR Sla, N 的 
AGL), ETF TNO WAP 38. TON) Je up DL RER. 
但 入 的 信 评 对 D.( N) 来 说 得 不 到 所 期 望 的 结果 ， 

应 该 指出 , 箱 用 立法 仅 能 证 明 充 分 大 的 奇数 N 可 天 为 三 个 商 案 数 之 和 ,而 
不 能 证 明 每 个 不 小 于 9 的 奇数 可 训 为 宇 个 奇 案 数 之 各 .但 另 一 方面 , 它 不 仪 证 
肖 了 这 种 于 法 存在 , 削 日 到 能 得 到 这 种 表 法 个 数 的 浙 近 公式 ,这 是 其 他 方法 所 
不 能 得 到 的 .应 用 较 法 所 钥 决 的 数论 问题 都 有 这 样 的 特点 . 
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4.3. 三 素数 定理 { 非 实效 方法 ) 


设 ,2 是 两 个 待定 正常 歼 , NN 为 充分 大 的 整数 ,到 
Q = loghu IN, c = Nlog^.N e 
MON ERKE ZEE Q BR CFR L| X db O sod T SER OS] E, M 
RAE Ey, 
HE AIR- BRER EREHE E 上 上 的 和 分 p (N). 
引 理 2 Ba = " +z € Hash) c En WE 
ula) Ss eln) weg Tog Ñ 
SaN) = ry 2 logn + Q (Ne Tog) @ 
WEB] ey FRC 2.1.5) 及 推论 18.2.4 可 得 : 当 (1,g) = 1 时 ,有 有 
1 2A [Y en) MEE ; 
P ep) = ze log u du + O(Ne te PE") 各 
n Ca 0) 
这 里 用 到 了 了 zig r HE ON(19.5.4) 得 
z mir" e(zu) elg Ñ : 
Sla, N) = olga log u 9" + O( Nets bog Vy GA 


再 利用 式 (2.1.5) 可 得 
S) elm)  [" elan); 


“flail di Nizi 
i PU uc TL + log N © 


HPE EBYS bt cl = MghN, HEA QD. 


数 
(N) 2 ^ wha) GC N) Dos] 
| (q) 
HRP, P 
£D = [I | pa c Hi | la z) D 
Er (p m 132 ET (p _ iy 
p 
> me CA N) = BON) + OCG (log log Q)2 B 
yag PAG 
证 明 ”由于 oo( > qog log q2 l WR 


95 "cp + p; 


ai ESABI W T S UD SOTRA BAA O R. BT oe(q)e2(q)G (= N) 


2 qf. GON) 
ACN) = IL (i - (p E 5] 
Bui A 
ZEE P i, pin 
ec» = |” i, pM 9 
BLUES Pax OD. 
SON) 通常 称 为 二 素数 定理 ER, 由 式 O ABB 
E: 3 23. E: 
oe TF EN — . fi wu BJ wd. 7 
BIN) > HO -go> I-go? 2 
SBH4 Haai 2.A z B 时 ,有 
N? 
Mn pig - ZEE @ 
证 明 当 a = 2 tz € qg, k) cc E BP HEISE EE 2 I 
Ed 9. " 3 ne 
内 此 
TAN) = >) St fr iS. N)e(— aN)da = 
ga head 
iq) i ^ elan) 
(X g(q) "m N): I, (> 1] e(— zN)dz + 
O( Nbe er! be y a 
剩 用 估计 (19.1.3) 可 推出 : 当 | z] < N-2 mb 
E 1 ean) N i 
> log n log Winl1 EN x] 9 
IES, A 
N N 
Eu * elm) a eln} Ld, d. ai. 
> hen - D D < (te - cha) = 
~ de. N _ N 
2 log u log N * OCD pay © 


AER AII 


ETT 
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j (72 sa. (3 R) «c ande 


= log 


ali gN 
duc A Oei 
^ua) vt y). 


F. (een) e(~ zn)dz + oi =) & 
TUR X (9.1.3) £18 
i N i 
f 之 e(an))’ el ~ zN)dz «fii xi «com Nog ON 


ne eG) e( < zN)da < ta = N?log N 
利用 以 上 两 式 及 级 数 @ 的 收敛 性 , 当 4 > + 时 ,由 式 © 可 得 到 


dadas »))J + of dex) @ 


nU) = 
其 中 


> =X om @ 
aN 2 
as a a n = 
Peay hg hy S N 


“Aime 2, H D DPR RSE 3 OLE f A ENAR, 

OD ELA TET EE eA EY} TOA) ZK. F EX, 
们 来 秸 计 余 区 阅 . 上 的 积分 TAN). 

SBS ™ A > 400,2; > 10 BF, A 


T,( N) < N*log ^ N a 
证 明 msB150,4 o € E; 
aa ftp) =LO<ger lle % g% 


He, HEM 19.1.1 log N = Q < 4 = z = Niog ÖNS 
Sla, N) « Nlog N, a € E, gb 
进而 有 


97 T = p; tp 


1 
| TON) PIN Sla, N) Pda a Nt?N|. I Sla, N) Pda @ 


B EAR 


的 三 角 和 和 Sle, N), PAGIS EISA, Ala psa dil d 29. 或 
86;À5 zx 11, E, 28, 8X 56. 

由 式 (9,51 BE ARIS REM ERE, 

GER 1 设 N REET, TON) h: NSP RRASA RET, BA 


i sinis — 
TN) = RON) 5 JE + 0( @ 
其 中 SON) 由 式 G AN, R 
SN)» 六 ,2 下 
推论 1 存在 一 个 下 常数 ci, 使得 每 个 大 于 oy MERE TERRE A 


43 三 素数 定理 { 实 效 方法 ) 
Way = 3,25 ian 
= log N.c = Niog 2: N e 
当 六 是 够 大 时 ,条件 Q9 ne A, B XX db 和 (2 就 确定 了 其 本 区 间 E, 和 
余 区 闻 E, 
首先 ,利用 Page EEE E, 上 的 积分 TN). 


5138 6 Xara t 2 时 ,有 


(log N)*4 
REK 0 常数 是 实效 的 , 即 是 可 计算 的 绝对 常数 
证 明 ”在 推论 18.2.5 中 取 
y = expl log N(log log N) 2) WN < x g N 


DON 足够 大 时 必 有 log N < y < VN. 此 外 ,对 所 取 的 y, "4 y EFJ G 存在 


n (N) = 800 SS + or ss) 四 
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NY 
9 > log Niog log N) V q» 
这 样 , 当 1 < g < v,q kg, o D = 1 时 ,由 推 沦 18.2.5 79 
m(x;q,l) = “(e + O(xexp( — cg(log log x)*)) 


由 此 及 式 (2,1,5) AREY L z l< c B 
Si eGp)s P, eGp)* OQ N) = 


Duc Miren 
N 
PIP; > Mau + OC Nexp( — co{log log NYY) 
和 证 明 引 理 2 — PE, H GR (19. 5.4) 容易 得 到 , 当 a = 2 +z € Bath, 
9 « log N NAT 
Sla, N) = "o > $ ; fn) + OC Nexpt < ey (log log N)*)) 


HA GD 的 推导 完 金 一 样 ,由 . LATER 


fte 
E gate »)« MN e 
fte 


> m "a, Njel- aN jda = 49 
"non i 
C N*(log log qY fr 1 
EL ” q Ja log N Kc '"N dz 司 dz< 
te 
M (log lg lg NY 1 QN 
log N ris log N 
BRAT XO, M "ET LES 
l 
-N ym - = log N 
à (“Me 2, (y og e 
ale dia 
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HA 49,40, CO WIS LER ME T SX Q). PR AAT Page REL, Sr SUI 
大 0 常数 是 可 以 计算 的 . 
下 面 我 们 来 合计 余 区 阅 E, 上 的 积分 TON). 
8[3 7. A > TONG 
TN) = IN (log IN) >+ ep 
WEB] ORS FEL AY € GELA 
qom 4 + 2,0qg,h) = d 


log’ N < q x; Nẹlog'®N, | z E 92 
Ma € Ejdog?N < qx Nlog ?N AY, eee 19.1.1 Al 
S(a, N) æ Nlog N B 
M 4a € Ejlog N < q = leg? N AY, EXE XR 19.5.1 08 
Sla, N) = Nog N)7* e 


If 
ION | = |, ES (an) | da = N (log N)7?^ i | SHa, N) | da 
AULA O UL Tk O. 


出 式 O, HE 6 7 RAT OPE Y: 3 M 
定理 2 WANES, TE a 


asad ki 
TN) = FB) T T + of vice zx & 
EPRA 0 常数 是 语 以 计算 的 ,名 (NN) 由 起 加 给 出 ,县 对 奇数 入 有 RON) > 
1 
“3° 
推论 2 FTE PTT AR c ,使 得 每 个 大 于 c ABIES Pa 
CURL 
44 Bn 
APREA FEM. 
定理 3 ”开平 所 有 的 偶数 都 是 两 个 奇 素数 之 和 ， 
通常 把 可 以 表 为 两 个 奇 罕 数 之 和 的 偶数 称 为 桨 德 巴 葡 数 , 设 x > 6, 把 不 大 
F r BRERA TARR NB RRA REPRE EC) TE 
称 它 为 哥 德 巴赫 数 的 例外 集合 .这 样 ,猜想 (A) 就 是 要 证 明 


E(x) = 2,x > 6 D 
MEH 3 ERA H x — oo 时 
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E(x) = o(x) @ 
FRSC. E EA — 1 3E GER 
定理 4 对 任 给 的 正 数 4, 一 定 有 
E(x) æ alog™*x B 


FL e 常数 和 4 有 关 . 
自前 最 好 的 结果 是 由 壹 司马 利和 代 岗 证 明 的 存在 … 全 可 计算 的 正常 数 》， 
使 得 
Ela) <£ xi^? e 


A TERR @ RER QO 所 定义 的 DOR) RAPER DOn x) in ER 
超过 x PIT apaec ANAT BA 


D(n,x) = 0,25 n =Z 4 W n > 2x & 
D(n,x) = Din), n = x 
LAR 
D(n.x) x [aael an }de ay 
其 中 S(a,x) HR OAM. 
对 于 册 式 GO, O HO 给 出 的 法 雷 分 寡 , 有 ` 
D(n,x) = D,(n,x) + D.( n, x) e 
Hon 
D (n, x) = | Planet- anida = 
a 
[si asa )et- anjda,i = 1,2 & 
Silasa) (i = 1,2) o 的 以 1 ARRE 6 s © [- tab] ae 
S(e,zr), aE E, LE S 
Sia SX) m lo z ¢ p = 1,2 @ er des 
这 样 ,Di(n,x)(- % < n < m) 可 以 看 做 是 周期 画 数 53(a,x)( 变 量 是 a) 的 传 metn 
里 叶 系 数 .因而 由 依 里 叶 级 数理 论 中 的 四 塞 瓦 尔 定理 推出 1755—1836), x 
= ei BAG E LT 
2i | Dión,x) P = Ja | Silar) Ide = |. | (a, x) da © SEME X 
> .i Faw, BPE, 
2 | Do(n,x) É = ja | S3(a,x) de = n | S(a,x) ide © = 


© 中国 科 学 ,(4) .1983, 第 4 期 ,327-342， 
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设 4 是 待定 正常 数 ， T 


= loghx,r = xlogx 好 
HARER TE AAH "i "m |f 
51388 74 Oc Hak @ fid A 
> | D,(n,z) Pc PQ Mog x & 
进而 , 洲 设 MC vvv n 中 满足 
| |DiGn.x) b> aQ^3 & 
的 n 的 个 数 , 则 
M(x) < xQ” Sog ® 
HEAR Hi BB KiE 19.1.1 BYE 
SCo.x) < xQ Hox ,a € E, 加 


dup sx, e» ara 
S | D,(n x) Pe q Mog x| | SCa.x) Pda 
BERERA QO REN TRO. aR 6 及 M(x) 的 定义 证 得 
M(x) 2073 < x Oo lag? x 

BAT XO. 

R5 EAT Don.) 的 一 个 {对 5 的 ) FREE X 09,00 BR ORK 
值 ” BEI D(n,x21 是 比较 省 的 .如 果 证 明 中 用 定理 19.2.2, 或 定理 19.3.1 或 定 
理 19.4.7 来 代 兰 定理 19.1. 1 时, 引 填 的 穴 述 要 作 相 应 改变 ,但 对 式 例 的 证 其 不 
起 影响 . 请 读者 自己 作 这 样 的 改变 . 


下 面 要 用 计算 r, (N) 的 类 做 的 方法 来 计算 Dien ( < n sx) 838 
AX. 
引 理 9 RER n > 4. RITE 
5 Hla) c C,(~ n) == log log n e 
vau eq) 


akrh CCl) dd 5$ (13.3.10) Z8 br EBSA, 
HERA ”由 推 沦 13.3.2 可 得 


s xj ec n - ES a pr ,9)) = 


T d) M EX). Sr TOR >; PE 


a) 7 
a pla PF IS 
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se ` Hd) _ n 
> eld) ~ gin) @ 
Hk RSS ER 
eG) n) « log log n y 
即 得 式 @. 
509810 REK n > 4. 我 们 有 
2; ws CC - n) | « d(n)Q^ (lag log QYlog log n @ 
其 中 d(n) "n 


MEHR ABIB o urs], 由 推论 13.3.2 Aik @ BH 


S Y me Ln Y Se) 3 s) _ 
> gg)" ( ] ILU Pa go) = 


= Cd 
Q^ log log o2 eta) T 


g- "Clog log Qa lop log n 
HERO < dn) RET LO. 
SIHI BREH n > 4. 那 么 ,级 数 


Ein) 2 SED ee. 
2s ico, B. | 
"RENTRER 
S) = MON -三 wl @ 


Bln) = 0.2 n s 


Rh ge — f 
PUT > Cn) > zl (m - 72 = 


PER miin 
EE SC) ET SA IPLA TUR I SEU 
3]SE 12. UL Q e Hi OD AWA > 3.32. 28 is < n = x BTE 


ig) x(log log x)" 
Dit n, x) = "2p ga) n))+ ol log x ) e 


WERE RAR O HR, AA O 
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LV log m 
e(— zn)dz + MEA €) 
Big Al O 
Lor, Ls ix] 
MUS T - (X EPA) je < 
LS i. e 


bine = [Se Cl f (š elem)? . 


- logi x] 


e(— zn)dz + of slit =" © 


FIH A 23.5 < nox xfj 


n S 
HO el zm) £e vit p<? <i 


"t msi 
A tal B 
P Delam)) el- mdz = D> 1= n+ 00) 
"3 ml 
URARI MAA G MUA f N B. 
EE 4 HES ALA = 34 +9,0,r hr G) AW, 5 | P 10 和 12 得 到 ， 
M < n = x Hf 


2 
Di(n,x) = (n) "T + o ean) 97 + (log log x)°) + 
x log log x)" 
o[ log’ x | @ 
HARHA 


Sd n) WE xlog x 
AD TER MRE < ATE n H, Ë d(n) > Glog a 的 n 的 个 数 远 远 小 于 
xQ log x. RE RHET € n =< x PES n th RT IRA sQilex 个 例 
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D,(n,x) = Sn E — "E + of sss | " 


wR AO AERP ENSE UNS HE: ERES * n = xxn 
te OR FXuex^T 


xQ-3ogix - xlog ^x 5 
Terek, A 
ge ay om n x (log log z )° 
D(n,x) = Bln) um + o( lop’ ) & 
这 就 证 明了 :对 充分 类 的 x 有 
E(x) - E| $) tons D 
为 了 证 明 式 留 , 设 天 乱 正 整数 使 得 从 «x = 2. Box OG 
F|; - ; i) - B( 4) < gicilog ^u, k = 1, K+1 D 


H END yr BE h GS. 
顺便 指出 , 式 合 表明 BES < n =< x PPR TERS ER n BAM 
AE 3 HIM BEEP BE 
Din) = D(n,n) ~ Cn) 一 全 "» e 
所 以 ， SRS REIS EE REET B LE MCAD SHANA BA 
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Paulo Ribenbeim 


Ín a letter of 1742 to Euler, Goldbach expressed the belief that: 
(G) Every integer n > 5 is the sum of three primes. 
Euler replied that this is easily seen to be equivalent to the following statement: 


G SEP Paulo Ribenbaim€ The Book of prime Number Kecords} Springer-Verlag world pubtishiug corp, 


1987. 
TAL z Cu ES AU s EP E BERRCIS 只 有 存 清 如 十 科 院 数学 所 的 资料 家 中 qu BS FP BN 
ES. Bj FLUE Hp AERP Ba EBC PD O8 Pr 1 
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(G) Every even integer 2n 4 is the sum of two primes . 

indeed, if (G') is assumed to be true and if 2n z 6, then 2n — 2 = p p' so 
2n=2+p+p" ,where p,p' are primes. Also 2n +1234 p+ p, which proves 
(6). 

Conversely, if (G) is assumed to be true, and if 2n z 4, then 2n +2= p + p' + 
p", with p,p',p” primessthen necessarily p' = 2(say) and 2n = p + p' - 

Note that i is trivial that (G!) is true for infinitely many even integers:2p = p + p 
(for every prime). 

It was also shown by Schinzel in 1959, using Dirichlet’ s theorem on primes in 
arithmetic progressions, that given the integers kz>2, mzz2, there exist infinitely many 
pairs of primes (p,q) such that 2k e p + g (mod m). Of course, this falls short of 
proving Goldbach’ s conjecture, since it would still be necessary to show that if an even 
number is congruent, modulo every 2:222, to a sum of two primes, then it is itself a 
sum of two primes. 

Very little progress was made in the study of this conjecture before the development 
of refined analytical methods and sieve theory. And despite all the attempts, the prob- 
Jem is still unsolved. 

There have been three main lines of attack, reflected, perhaps inadequately, by 
ihe keywords" asymptotic , “almost primes, " "hasis. " 

An asymptotic statement is one which is true for all sufficiently large integers. 

The first important result is due to Hardy & Littlewood in 1923 - it is an asymptot- 
ic theorem. Using the circle method and a modified form of the Riemann hypothesis, 
they proved that there exists ng such that every odd number n Z ng is the sum of three 
primes. 

Later, in 1937, Vinogradov gave a proof of Hardy & Littlewood” s theorem, without 
any appeal to the Riemann hypothesis — but using instead very sophisticated analytic 
methods. A simpler proof was given. for example, by Estermann in 1938, There have 
heen caleulations of ng, whieh may be taken to be ng = y". 

The approach via almost-primes consists in showing that there exist à, kzl such 
that every sufficiently large even integer is in the set P, + P, of sums of integers of P, 
and of P,. What, is intended is, of course, to show that A, & can be taken to be Í. 

In this direction, the first result is due to Brun (1919, C. R. Acad. Sei, Paris); 
every sufficiently large even number belongs to Py + Ps. 

Much progress has been achieved, using more involved tveps of sieve, and Ë note 
papers by Rademacher, Estermann, Ricci, Buchstab, and Selberg, in 1950, who 


106 


From Goldbach To Cheningean 


showed that every sufficiently large even integer is in P; + Ps. 

While these results involved summands which were both composite, Rényi proved 
in 1947 that there exists an integer k = 1 such that every sufficiently large even integer is 
in P, + Pi. Subsequent work provided explicit values of k. Here Í note papers by Pan, 
Pan (no mistake ~ two brothers, Cheng Dong and Cheng Biao), Barban, Wang, Buch- 
stab, Vinogradov, Halberstam, Jurkat, Richert, Bombieri( see detailed references in 
Halberstam & Richert’s book Siene Methods ) . 

The best result to date = and the closest one has come to establishing Goldbach' s 
conjecture = is by Chen {announcement of results in 1966; proofs in detail in 1973, 
1978). In his famous paper, Chen proved: 

Every sufficiently large even integer may be written as In = p + m, where p is a 
prime and m Ph. 

As [ mentioned before, Chen proved at the same time, the "conjugate" result that 
there are infinitely many primes p such that p 4 2€ Pa; this is very close to showing 
that there are infinitely many twin primes. 

The same method is good to show that for every enen integer 2k z2 2, there are in- 
finitely many primes p such that p + 2& €: P5; so 2k is the difference m- p( m € P5, 
p prime) in infinitely many ways. 

A proof of Chen’ s theorem is given in the book of Halberstam & Richert. See alse 
the simpler proof given by Ross(1975) . 

The "basis" approach began with the famous theorem of Schnirelmann (1930) , 
proved, for example, in Landau's book(1937) and in Gelfond & Linnik' s book (trans- 
lated in 1965): 

There exists a positive integer S, such that every sufficiently large integer is the 
sum of at most 5 primes. 

it follows that there exist a positive integer 352» S such that every integer( greater 
than L) is a sum of at most Sg primes. 

So is called the Schnirelmann constant. 

E take this opportunity to spell out Schnirelmann’s method, which is also useful in 
a much wider context. Indeed, it is applicable to sequences of integers A = 10,0. a2, 

"wih Oc a <a <... 

Sehnirelmann defined the density of the sequence A as follows. Let A(m) be the 

number of a;€ A, such that O < a; n. Then the density is 


4(A) = int AC) 
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So if 1 É A, then d( A) =0. so d(A) <1 and d(A) = 1 exactly when À = 10, 
LAZ eh. 

Some densities may be easily calculated: 

if d= 10, P, 2,33, L then d(A) =0, if A = 10, D,2, 25, |, the 
d(A) = O, and more generally, if kz:2 and A = (0,15,25,3*,-- E then d( A) x0. 

Similarly, if A= 10,1, i+ m E 2m,1 3m, (where m » 0 is an integer), 
then d( A) = 1/m. 

lf A= i0,1.a,a^, a^, (where a > 1 is any integer), then d( A) =0. 

All the preceding examples were trivial. How about the sequence P’ = 10,1,2,3, 
5,7,7*, p,“ l of primes (te which 0,1 have been added)? It follows from Tscheby- 
cheff s estimates for x(n) that P' has density d( P!) = 0. 

Many problems in number theory are of the following kind: te express every natural 
number (or every sufficiently large natural number) as sum of a bounded number of inte- 
gers from a given sequence. Because sums are involved, these problems constitute the 
so-called “additive number theory”. Hardy & Littlewood studied such questions system- 
atically, already in 1920, and called this branch partitio numberonam’’ . 

Goldbach’ s problem is a good example: to express every integer n > 5 as sum of 
three primes, 

If A= j a9 =0, a103], B= 1bg = 0, b, bati, consider all the numbers 
of the form a; + bÁ i. P0) and write them in increasing order, each one only once. 
The sequence so obtained is called A + B. This is at once generalized for several se- 
quences 

Ais iepa hss Ag = Os Gents Gags 

In particular, taking A= B, then A+ Ë is written 2A; taking A) = = A, = A, 
then A, +++ + A, is written n4. 

A sequence A = {0,0;,42,°"'| is called a basis of order k= i if kA = 10, 1,2, 
3,77}; that is, every natural number is the sum of £ numbers of A (some may be 0). 
And A is called an asymptotic basis of order Ace 1 if there exists Mo» 1 such that] N, 
N+1,N+2, "i C HA. 

For example, Lagrange showed that every natural number is the sum of 4 squares 
(some may be O); in this terminology, the sequence 10,17 ,22,3? 70] is a basis of or- 
der 4. 

It is intuitively reasonable to say that the greater the density of a sequence is, the 
more likely it will be a basis. 1 proceed to indicate how this is in fact ture. 

Schnirelmann showed the elementary, but useful fact: If A,B are sequences as in- 
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dicated, then 
d(A+ Ble d( (A+ d(B)—- d(A)d(B) 
"his is rewritten as 
d(A* B)zel-(1- d(A))(1- (D) 
and may be at once generalized to 
dO 8 * A) 1-7 EO d(A)) 
for any sequences A1, 42,77 Aa. 
Here is an immediate corollary. 
if d(A)= a 0, then there exists Ao 1 such that A is a basis of order h. 
Proof. By the above inequality, if k=l, then d( kA) 221 — (1 ~a)". Since a > 0, 


there exists k such that dC kA) >, thus, for every nel, s= (kd)(n) = #la € 


kA on > n/2.But2s+1> n, so the integers 0, a4,77, a, n G1, 87 5, 
` R a,, cannot all be distinct. So n = di = di. This shews that every natural 
number is a sum of two integers of kA, so A is a basis of order A = 2k. 

Thus, from Sehnirelmann' s inequality and its corollary, the only sequences which 
remain to be considered are those with density O, like P = 10,1,2,3,5,7,--], or 
better, P= 10,2,3,5,7,7 1. 

Even though dCP') =Ü, Schnirelmann proved that d ( P! + P' ) > 0 and therefore 
he concluded that P' is a basis, so P is an asymptotic basis (of some order S) for the 
set of natural numbers. 

One extra digression, which will not be further evoked, is about the sharpening of 
Mann (1942) of Schnirelmann’ s density inequality : 

d(A, 4 A D mminil d A,) + + dC AL)! 

In his small and neat book (1947), Khinchin wrote an interesting and accessible 
chapter on Schnirekmann' s ideas of bases and density of sequences of numbers, and he 
gave the proof by Artin & Scherk (1943) of Mann s inequality. 

In respect to Goldbach' s problem, I note that, according to the theorems of Hardy 
& Littlewood and Vinogradev( which avoids the Riemann hypothesis), Schnirelmann’ s 
theorem holds with 5 = 3. But the point is that the proof of Schnirelmann’ & theorem is 
elementary and based on totally different ideas. 

With his method, Schrirelmann estimated that S << 800,000. Subsequent work, at 
an elementary level, has allowed Vaughan to show in 1976 that S<6. As for Sy, the 
best values to date are by Deshouillers (1976) : 59226, and later by Riesel & Vaughan 
(1983) : Sg 19. 
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In 1949, Richert proved the following analogue of Schnirelmann s theorem: every 
integer m > 6 is the sum of distinct primes. 

Here I note that Schinzel showed in 1959 that Goldbach' s conjecture implies ( and 
so, H is equivalent to} the statement; 

Every integer n > 17 is the sum of exactly three distinct primes. 

Thus, Richert’s result will be a corollary of Goldbach' & conjecture (if and when it 
will be shown tme) . 

Now Í shall deal with the number r;(2n) of representations of 25224 as sums of 
two primes, and the number ra( n) of representations of the odd number n > 5 as sums 
of three primes. A priori , r(2n) might be zero (until Goldbach' s conjecture is estab- 
lished), while r5( n) > 0 for all n sufficiently large. 

Hardy & Littlewood gave, in 1923, the asymptotie formula below, which at first 
relied on a modified Riemann’ s hypothesis; later work of Vinogradov removed this de- 
pendence: 


SG) ~ sean appl UI (4+ cs) LG - prays) 0) 
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With sieve methods, it may be shown that 


manda uo 2n m log 2n 


Qn the other hand, Powell proposed in 1985 to give an elementary proof of the fol- 
lowing fact (problem in Mathematics Magazine). for every k > 0 there exist infinitely 
many even integers 2n, such that r;(22) > k. A solution by Finn & Frohliger was 
published in 1986. 

For every x24 let 

G'(x) = #{2nl2n<x%,2n is not a sum of two primes! 

Van der Corput (1937), Estermann (1938), and Tschudakoff (1938) proved in- 
dependently that lim G'(x)/x =0, and in fact, G'(x) = O(x/(log «)*), for every 
a »0. 

Using Tschebycheff’ s inequality, it follows that there exist infinitely many primes p 
such that 2p = p; + pz, where pi < p; are primes; so pis p. pa are in arithmetic pro- 
gression (this result was already quoted in Section IV, while discussing strings of primes 
in arithmetical progressions) . 

The best result in this direction is the object of a deep paper by Montgomery & 
Vaughan (1975), and it asserts that there exists an effectively computable constant a , 
O<a «1, such that for every sufficiently large x, G'(x) < «'7*. In 1980, Chen & 
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Pan( Cheng Dong) showed that b ~ a = i is a possible choice. In a second paper 


(1983), Chen succeeded in taking a = 35( also done independently by Pan). The find- 


ing of a sharp upper bound fer G’ ( x) — a delicate problem, full of pitfalis ~ has eluded 
many gifted mathematicians(see Pintz, 1986) . 

Concerning numerical calculations about Goldbach’ s conjecture, Stein & Stein 
(1965) caleulated r;(2n) for every even number up to 200, 000 and conjectured that r, 
(2n) may take any integral value. 

in 1964, Shen used a sieving process and verified Goldbach' s conjecture up to 
33 000 000. 

Record 

The record belongs to Stein & Stein (1965), and if ñ were not for Te Riele 
(thanks for the information). I would have missed it. Indeed, it is hidden in a note 
added at the end of the paper. Stein & Stein verified Goldbach’ s conjecture up to 10°. 
Four other people (Light, Forrest, Hammond & Roe), unaware of the elusive note, 
have done the calculations again up to 10°, but much later — in 1980. 

To conclude this brief discussion of Goldbach' s conjecture, I would like to mention 
the recent book of Wang( 1984), which is a collection of selected important articles on 
this problem, Cincluding the article by Chen), and contains a good bibliography. 

Vil. The Waring ~ Goldbach Problem 

I will discuss the problem of expressing natural numbers as sums of kth powers of 
primes (where k > 2). This is a problm of the same kind as Goldbach’ s problem — 
which concerned primes, instead of their kth powers. It is also a problem of the same 
type as Waring' s problem, which concerns kth powers of integers (whether prime or 
not) and how economically they may generate additively all integers. H is normal first to 
consider Waring’ s problem. Before I enter into any more explanation, Í ask to be forgiv- 
en for going beyond the prime numbers; but to please the record levers, I will include 
plenty of records from a very keen and challenging competition . 
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近来 有 很 多 同志 关心 哥 德 巴 再 狂想 一 …“1 1" BNA TIE 
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学 家 陈景润 同志 在 他 关于 "1 + 2” 的 著名 论文 发 表 之 后 又 有 什么 出 色 的 新 成 
果 ? 本 文 向 读者 短路 把 介绍 陈 景 泣 同 志 发 表 及 瞩 将 发 表 的 部 分 工作 ， 
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数 .对 于 这 样 一 个 “ 数 对 ” IP LORE ARRA pi + p BET BR Je: 
一 个 偶数 .例如 ,对 于 " 数 对 "(3, 3) 来 说 ,3 23 = 6, 也 就 是 "素数 和 ” 汶 6. 对 应 
于 {3,35)， (8,70, (5, 5) 的 “ 守 数 和 "分 别 是 8,10,10. wik BRAT” AOR 


以 取得 尽 一 切 在 6 与 NN 之 间 的 偶数 嘱 ? 如 果 这 个 间 题 对 于 -… 切 鼻 数 BL [ET 
答 都 是 肯定 的 ,那么 我 们 世 就 证 实 了 癌 德 巴克 猜想 .从 上 面 的 例子 可 以 厦 出 ,还 


“MOK” (mp3) 中 的 两 个 奇 察 数 py, po 都 取 比 N 2 小 的 素数 ,那么 由 素数 定理 
2 

就 可 以 知道 ,这 样 的 “ 数 对 ”的 个 数 约 有 ( NA2log o) 个 .这 个 数 比 NL YN 

ALAIN CEE WA/2 划 天 得 密 . 关 不 大 于 六 的 偶数 的 个 数 不 商 能 比 wj2 多 , 疝 见 在 


AAAS 3411 =74+7 = 14. AM pi, p; BRA 六 2 的 毒素 数 时 , 昔 然 “ 数 
对 ”pi bpo BORRE, ERAF N HBA FE Kan LB JER E 
和 和 ”pi + pa SUAS BOR, A RRA Hee 
BURAK N 的 偶数 . 

从 上 面 的 分 析 可 挫 闭 出 ,如果 我 们 将 侦 数 N BEAR AR pi + pr WÑ pi, p: 都 是 
BERG 对 于 N 来 说 , 这 种 站 示 方 法 可 能 有 许多 种 . RMR KARIN 
r( N). BIRR, H N = 165F,16 = 13.43 2 S 11, ŢI r(16) = 2. 许 多 数学 家 对 

O KRETEK x MRN E al) Ainte) = "T + E A HERE Gc 
E OSE CERT det Do UR A LE i 
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50 o efe apa ne 了 CN fy 一 站 比较 好 的 上 界 估 i 
; ON. 
r( N) = < 16Cw 1. EN © 
这 里 的 Cy PERD FIEARR 


‘etl bAGCEWHsTUS L p E —BL-F 2 WRT IRR, mi 是 表示 


p>? 
W plt--U ACPIBÉSEBUSNAUSONRUN RB) OST Se PE vie Cn FEST. 
ETERO SHE SR E r(N) FOLE SHEET APRS ABE. 因 (Davenport, 
为 它 越 小 估计 式 就 越 精确 . 1965 年 , 达 文 波 特 、 朋 比 尼 将 式 CD 中 的 系数 16 ;改进 Harold, 
BS BRE 1907—1960), X 
N 国 数学 家 . E. 
AN SON MERS 
xx ZS ROME RR PEH PAER RA S”. EO TE SG KT HJ SE 
Pg RHE B EB. 
^ i+ p ie Ie Po aq. © 


z 后 得 到 AMAO ,sg een 
MEAM 


(ble sand sag es @ 


q-139:9 elg- l quoq -leéa,uqesx | 
18 Z BEA EC GE ee B OE CRAS WR ! 与 9 友 于 主 的 公 因子 ,那么 第 【类 
直 就 没有 素数 我 们 设 这 个 公 因 了 于 条 4 a, MAMMA MA ad 一 ETAR 


"m "m 就 是 著名 的 欧 拉 画 数 . 
PRS RITE RERE. 如 果 和 将 不 超过 x BERTA 
mx), ABA mx) 可 以 用 je m. = 洲 近 八 地 表示 . REARED ra) 与 lings 
ZEN A €" 小 得 多 的 数 .例如 ,我 们 可 以 把 这 绝对 什 表 示 40 


" D FEE, me HEE BREE MRED. BANGER, AP 
Mz 


113 n= Py + p; 


MS 8 Es 
到 陈景润 


[E -证 @ 
这 里 的 5 是 一 个 常数 ,而 4 可 以 取 任 意 大 于 1 的 正 数 . 因而 T 一- EH 
Mh. © BAK w(x ) flt EO EAE PRR ct. .可见 这 确实 是 


一 LEA S UU 
ESE EEE 我 们 已 经 者 道 , 不 超过 x 的 


素数 近似 的 有 ji - 个 ,如 果 这 些 素数 在 式 Q 中 被 选 出 的 ptq) 个 类 中 分 布 得 


—— spas t Rt non 
ti WEA GR REDS 73 二 要 讨论 CERE: 

Ed + qv jl + ag = x D 
eas al, q, x) RESER FERTIER, BB 
如 果 我 们 能 够 证 明 不 等 式 © 左边 大 于 0, 就 可 以 得 到 xU, p > 0. 出 于 素数 


个 数 at Cis qix) EREEREER O BO Cl, q, x) > Oif, allg, x) KHO, 
HA rU, goo TPE 1 RMS BRR OP EARR. VEDURP TROC F ,我 们 
将 式 © REN 


| gp y O 2 Ban) oo pra £8 
[al aix) - apes! < Ci ce: 


我 们 看 到 ， ERG C ing x VER n CU qi x 移 近 似 值 ,误差 不 超过 "- x 
利和 近似 是 合理 的 , 园 时 我 们 注意 到 式 @ RAGES Y SAU FREIE 
界 , 对 于 不 同 的 g 来 说 ,所 产生 的 误差 各 不 相间 ,有 的 可 能 会 比 这 个 上 界 小 得 
&. 


对 于 充分 大 的 x 来 说 ,我 们 虽然 还 不 能 就 任意 的 g 来 证 明 式 @ 左边 大 于 
0,805 18 - ¿(Obs x. [的 EE Tooga 小 得 多 ,但 是 我 们 却 
BEREAN A rH q 的 个 数 不 是 很 多 . 也 就 是 说 ,我 们 可 以 对 
q 取 某 一 范围 内 的 数值 时 的 误差 总 和 进行 估计 ,由 此 得 到 的 结果 ,我 们 称 为 " 均 
俯 定 理 ” 为 什么 称 为 "均值 定理 ” 呢 ? 因 为 在 一 般 情况 下 ,用 这 种 方法 虽然 不 能 
改进 关于 每 一 个 q 的 误差 估计 的 上 界 ,但 误差 和 的 估计 及 关于 9 的 个 数 的 “ 衬 
SYA” 却 得 到 了 改进 ,在 我 们 研究 的 问题 中 ,如 果 能 够 证 明 这 样 一 个 均值 定理 ; 
当 q 到 不 超过 /log 的 一 切 正 整 数 时 (e 是 小 于 1 的 正 数 ,4 是 大 于 1 的 正 
S0 ,假若 
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Jok 2 的 正 数 ) ,那么 ,我 们 应 用 得 法 就 可 以 证 明 
4 N 
HN < Cy "mas 
1962 SEAR GE REB] T a < L/3 PBPJA E PE JA LS AN) g Cx’ 
pp DG FAERIE a < 3/8 时 证 得 均值 定理 ,从 而 r(N) < Cy "X 
1965 年 朋 比 尼 得 到 c < 1/2 时 的 均值 定理 ,从 而 证 得 r(N) < 8Cy "II 


如 困 我 们 承认 广义 黎 曼 猜想 是 正确 的 , 即 容 易 证 得 a < 1/2 BERS SEDE 


学 家 们 公 试 是 一 硕 了 不 起 的 成 就 ,他 也 因此 而 获得 天 尔 北 疾 , 辐 时 ,大 们 斌 为 这 
个 结果 很 难 改 进 , 但 是 陈景润 绕 过 了 朋 比 已 定理 ,改进 了 FON) PLE ARTE 
[f io 

r( N) = 7.834 2C. "S 
ROH CLIE TE EER EROR PEPERIT ERES aper. 


6.2 Meu RRA 


Eb hiep T 5935 DUC 

ll ged + eque & 
BABE P RIBS x 的 素数 的 问题 .我 们 已 经 知道 , 当 ig FAP 1 KERT 
时 ,级 数 O PRARR = g BARTI PATEH. EE 1 ,gq BREA 
esi TS © -EARE TE Pe RNR © RE n x 
WHAT DECEL. ERER xc, a REKE, ARO AB x 的 那些 项 
中 学 少 有 -一 个 案 数 ? 林 忆 克 在 1950 4EUESH :存在 这 样 一 个 常数 C NIE x = Z, 
那么 一 定 可 以 在 @ 中 那些 数值 不 超过 x 的 天 

L.l + goti + bg 

(WH 1+ bq s rle (b+ > x) PRIER. HAO PWT: 


理 的 一 个 自然 推论 ， 
Ei STURT XR C 究竟 是 多 少 呢 ? 林 尼 克 并 没有 告诉 我 们 ,他 只 是 指出 ， 


越 小 ,级 数 @ 中 不 起 过 gf 的 项 就 越 少 , 辣 题 的 难度 也 就 武大 . 
1959 AER RIA ERER C = 5 448 ,以 后 有 许多 数学 家 陆续 改进 了 这 个 结 


人 数学 家 又 证 明了 C < 20, 但 在 他 的 论文 尚未 发 表 时 陈景润 已 经 得 到 CC < 
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63 ”其 他 方面 的 成 果 
Qu Mpeg 


pAUERILOR RT ;每 一 个 大 于 6 的 偶数 都 是 哥 德 巴 替 数 mur E: URET 
ABLE RIX 7 ex EERIE ARE LERE a PES ee. IX A 
BY GE AN EEE ELA GE AS CHER r8 B RIANA BBA pas m 
HEREZU APS FR aI REAL IO HE BY A (RB SE 
Di c PBR RE ES l SE AR SE) .我 们 
把 这 样 的 偶数 全 体 称 为 “例外 集 ”. 这 些 偶数 电 小 于 « 的 个 数 记 为 E(x). 

SAE 18937 年 ,华罗庚 教授 就 证 明了 E(x) 不 很 大 , 它 比 起 x 米 是 很 小 的 ,用 
极限 来 表示 , 可 以 写 为 im EGO. . 0， 这 也 就 是 说 ,几乎 所 有 的 偶数 都 是 可 熏 
Eddie. 同时 他 还 对 E(x) AMARTH 


Eix ) = MA 
(C 是 常数 而 4 是 任意 正 数 ) Ef ia BC SEMEN. ER 


"SRR T K TE APP EET EKKE. 1974 1E , SERE HORURIMR Bd E 


上 明了 E(x) < Col? BA 0 — P IEBUT ER, EC, Pa ST USD 
们 没有 给 出 .但 赴 不 沦 5 dE oh, ab? 比 超 s log 来 是 小 得 多 了 .1979 ERR 
Jd JGEORGRORÍTS S < 0,01, SUE, TT HEP EET DUCTA. 

(2) ESI aya CR 

当 x 充分 大 时 ,4 取 多 大 的 数 可 使 x 与 x + A Zo BILE SUBDIT RHE 
间 中 的 尝 数 ” 间 题 ,如果 我 们 能 钙 明 A = x7 ne x s + Á Z-RAM DE 
Z RRR x = n° 时 就 可 知 a 与 (rn + D? SM PARR, CLR TIC 
(Desboves) 和 猜想. 但 是 , e 32 SS 35 RU PN, sr 88 us RATES A REM A = 
x'"log x. BA BIN F Ai z EE FLOS UE (Inwentee) 与 硕 思 - WBA 
(Heath-Brown) 在 1979 年 得 到 的 A = 29,0 > 0.55. 

KATA AS ERR ERE: AREKE, x 与 x eA 
AAG ANE PRA PR RTA BRR PR IH] 
T Hse CIAL. 1975 年 陈景润 就 芭 经 证 得 A = x BP oS fjx + À 1 < AR 


a0 47 ‘i x fx + +A ima Erpa RK 7. 


116 


(3)1 4 27 系数 估计 的 改进 . 
在 陈景润 关于 “1 + 2” 的 著名 论文 中 证 明了 
xC, 
P (1,2) > 0.67 lods 
这 里 P (1,2) 是 大 偶数 x SRP RRS RAP ROL ASW TO 
数 .我 们 看 到 , 如 果 能 将 0.67 BOR RB Kik UL OR 
4 -此 ,x 表示 为 两 个 素数 之 和 这 种 表示 法 存在 的 可 能 性 就 相对 地 大 一 些 ,1974 
年 海 从 斯 顿 L Halberstam) ERRERA E PRE 0.67 改进 为 4. 689,1978 年 陈景润 
将 这 数 政 进 为 0. 81. 
从 上 面 的 介绍 可 以 看 出 ,陈景润 同志 在 发 表 了 "1 + 2" 以 后 在 解析 数论 的 
许多 领域 中 硕果 累累 ,在 很 多 方面 的 研究 工作 中 到 得 了 世界 领先 这 位 .我 们 相 
让 陈景润 同志 在 新 长 年 中 … 定 会 到 得 更 大 的 成 绩 . 


€ EN 
(Richert, 
Hans-Egon, 
1924 一 ) , 48 E E 


"n R= p; + pz 


埋 与 书评 


— 8 AE 


Ft 
| Ei 德 巴 办 狂想 是 1742 年 提出 来 的 , 它 是 解析 数论 的 中 心 
问题 之 一 ,站 表 多 年 来 ,许多 数学 家 为 之 付出 了 跟 昔 的 劳动 . 然 


| 列 成 果 , 并 大 大 推动 了 整个 解析 数论 的 发 展 ,但 是 ,这 一 猜想 迄 
| PPR AT BOOK, AY BTA — BL RIE A BE 
| BRER. BUPA. HID aE SAPA BR TL 


| 猜想 的 研究 差不多 涉及 了 解析 数论 中 所 有 的 重要 方法 .因此 ,对 
章 | 过 去 的 工作 做 一 个 阶段 性 的 总 缚 以 利于 今后 的 研究 ,是 十 分 必 
| XR. 当然 ,这 一 重要 的 守 作 不 是 我 们 力 所 能 太 的 .人 得 基 宇 上 述 
| 诛 因 ,并 抱 着 扫 砖 引 玉 的 说 望 ,我 们 写 了 这 一 本 书 .希望 能 把 有 
关 痛 德 巴 摧 猜想 的 最 重要 的 研究 成 果 , 特 别 是 研究 这 … 间 题 的 
| 最 重要 的 方法 做 一 尽 可 能 系统 的 介绍 ,以 供 有 志 于 研究 哥 德 巴 
| MA RCE THESE. 
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From Goldbach To Chenjingron 


FUYE 20 世纪 30 年 代 , 华 罗 庚 教授 就 开始 了 对 于 这 一 猜想 及 其 他 著名 解析 
数论 问题 的 研究 ,并 得 到 了 许多 重要 成 果 ; 解 放 后 不 久 , 他 就 在 中 国 科学 院 数学 
研究 所 组 织 了 一 批 至 年 数学 工作 着 继续 从 事 这 方面 的 研究 , 稍 后 ,我 的 导师 头 
油 物 教授 在 北京 大 学 数学 力学 系 开设 了 解析 数论 专门 化 课程. 在 他 们 的 热情 指 
导 和 本 必 培养 下, 我 国 和 轻 前 数学 工作 者 对 解 折 数 论 中 许多 着 名 问题 的 研究 做 

由 了 重要 ii WR pro, met ES ERICER ASIA CC 


ARER fice. 下 是 本 书 的 EBA 的 之 E - 

p 本 书 的 写作 过 程 中 ,始终 得 到 子 由 东 大 学 党 组 织 的 热情 关怀 MAAS 
TICCTAESCELPRUIBEAS ER. 

RERI EP BUscBod BS K re s pi V Be ASI Pta 
BAL. TERRA TERRI AT ARS BER T 3 8335055 BH 8125 
GL RUE RAR PS OA FRSA S HIH DE IE SU 
谢意 .最 后 ,我 们 要 感谢 科学 出 版 社 的 同志 ,他 们 为 本 书 的 编辑 出 版 作 了 大 量 的 
工作 ,没有 他们 的 玫 助 ,这 本 小 册子 是 不 可 能 这 样 快 与 读 痢 见 茄 静 ， 

妃 竹 我 们 水 学 所 限 , 书 申 缺点 RAAE ZUR EE RB Ag 
教 . 


rr 机 


LLSICILLSLL 


1742 Æ , 48 EL 2E CREE AR 1690— 1764 3 f f i HH 3 大 数 学 家 欧 
Ti (1707 —1783 PLION fii h ei T KTF GE SEBSUBUR ICE [BEC # PET ME 
W, RUE A ERE. 

CA) BEANE 6 ARREA T RRCA; 

(BYE T AIF 9 FAME — TARR NI. 
DOBLE PU AER A. 我 们 把 猜想 (4) 称 为 “关于 偶数 的 哥 德 巴 花 狂 
48” FOE (BPR AR Pe A BR” LUE 

Qn+b=2(n-1)43 

SLA MIRE CAS TE Ee RE n Rp CB JP JE 8 89. chr EL PR S 95 
EEA TOS IH XPE TE EAR eS BEY. 1742 年 6 月 30 LG 


CBR CEP 1-18 PE: 1981. 


119 m = p; + p; 
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哥 德 巴赫 的 一 封 信 中 他 写 道 ;我 认为 这 是 一 个 肯定 的 定理 ,尽管 我 还 不 能 证 明 
ix. 

哥 德 巴赫 猜想 提出 到 今天 已 经 有 二 内 多年 了 ,本 是 至 今 还 不 能 最 后 地 肯定 
它们 的 真 伪 . 人 们 禹 景 了 许多 密 贵 的 数 秆 资料 中 ,都 表明 这 黄 个 猪 想 是 合理 的 . 
这 种 合理 性 流 及 猜想 本 身 所 具有 的 航 盐 简单 .明确 的 形式 ,使 人 们 和 正 扩 一 样 ， 
也 不 由 得 不 相信 它们 是 正确 欧 . 内 而, 守 百 多 年 来 这 两 个 鳞 相 一 直 削 引 了 许 许 
多 多 数学 工作 者 和 数学 爱好 省 ,特别 是 不 少 著名 数学 家 的 注意 和 兴趣 ,并 为 此 
作出 了 艰巨 的 努力 .但 是 ,直至 本 其 纪 ,对 这 两 个 猜想 的 研究 考取 得 了 一 系列 引 
人 眠 目的 重大 进展 . 馆 今 得 到 的 最 好 结果 是 : 

(11937 年 ， — H.M. Bunorpanon 证 明了 ,每 一 个 充分 大 的 奇数 
都 是 三 个 胡来 数 之 和 


一 个 素数 对 一 -个 不 二 过 两 个 素数 的 乘积 之 和 和 
Sp FAA R. , Barorpanos f mas ARARE 证 明 THEME 


m 
FERTIER uv AAA CUBES EG dh 
SANG 哥 德 巴赫 猜想 到 19 an B 余年 中， ARI tas FAQ: Ë 


L. E. Die kson: “History of iheTheor, of Numbers, I, 421 - 5. n >, Mui 
AUR Um STORE 3 DE Sg AR ERE EL ht. 

TEUBOUL LZ VIE IB i E DAL ES WB fE I BB B] A Euler, Gauss, Dirichlet, Rie 
mann, Hadamard FERGER RAG 75 TRUE R ADIPE LL. p 20 性 纪 的 数学 
nahi PUMA TRAJ 的 工 其 ， 英 定 了 不 可 缺少 的 坚实 基础 . 

SE SF: BE Ay IPL ER 
38 20 1i MEM s 的 著名 演 " " 用 了 二 z n MB A REGE SE 
FERREE, Mp or BE EY ae ij ,并 其 得 在 这 新 的 一 个 世纪 
里 ,数学 家 们 能 够 解决 这 些 难 题 . 可 德 巴赫 狂想 就 是 希 尔 伯 特 所 提出 的 第 人 个 
HIBIRS RU me, 在 此 以 后 的 一 Bm " T tn RO AUR 


CD 例如 ,Shen Mok Kong SE UE T HS (AVE BUB ARE 33 x 10° MARRE ERAD. 


O EE, Boposuoit RAKHA, APB N> e° ad um aide PERAZA. mg 
- gut Io 0 fr 400 We ee eer ersenne SE 29103 1, BOE mn 
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LEE HE, BCE 2E i EY ARS E 71 IIS S B TTE 84 EL 
BRERA RRA SE YE LAB THOU T S 
VAGUE ACAD OE E BLAS: 1920 “PHP SEBEL aE Hardy, Littlewood 各 
印度 数学 家 Ramanujan 所 提出 的 “图 法 ”31920 年 前 后 ,挪威 数学 家 Brain 所 提出 
的 "得 法 ” ;以 及 1930 年 前 后 ,前 苏联 数学 家 Hlunpessan 所 提出 的 “ 密 率 ”. 在 不 
到 50 年 的 时 间 里 , 浴 善 这 几 个 方向 对 哥 颖 巴 芯 狂想 的 研究 取得 了 证 分 尿 人 的 


2.1 BE 


FORA DRL . JA 1920 年 开始 ,Hardy 和 Littlewood 以 监 标题 为 Some 
problems of" Partitio numeronum” A T f ie XC ,在 这 些 文章 中 ,他们 系统 地 开创 
与 发 展 了 堆 健 这 数论 中 的 一 全 漠 新 的 分 煌 方法 .其 中 1923 年 发 表 的 第 时 ,两 
篇 文章 就 是 专门 讨论 哥 德 巴 款 猜 想 的 .这 个 新 方法 的 思想 在 1918 年 Hardy 和 
Ramanujan 的 文章 中 已 经 出 现 过 .后 来 人 们 齐 称 这 个 新 方法 为 Hardy-Littlewood- 


Ramanujan 图 法 .对 于 车 德 巴 走 攻 想来 说 , 贺 法 的 思想 是 这 样 的 : EE m 为 整数 ， 
由 于 积分 
I L, m = Ü 
| eC ma) da = lon 40 à 
其 中 efr) = e, PAN EE 
N = py + popopim3 e 
的 解数 
DON) = | sta, Njel- Nada e 
Jit 
N = pit pa pss Dis Po. ps ze 3 ® 
的 解数 
TON) = [SC Nel- Na dda 
EL 
Sla, N) = 2) elap) @ 
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Ma Bem 
Es eu 


这 样 ,猜想 (A) 就 是 要 证 明 : 对 于 偶数 N > 679 


D(N) > Ü @ 
E D ORE UEFA APR N > 9 有 
TUN) > > 9 @ 


Te Be 研 ^h @ iine ipn : 省 和 ovs = Mim © 名 有 如 下 的 


TER; 当 和 和 分 母 " 较 小 ”的 既 约 分 数 “ 静 过 "时, S(a , ND SRE AU 的 值 ;而 当 


a AGP ERROR” PRESTI SORT IN, Se, AD SUR EU) HEGEN EE 
ANT BER” CBOE” MATE SORE F RHEUE- AF Di BB D. pi P TA Dr 
GO 及 © PRONE BBA TE BUR" BEA A Foo i-e 
“> EAL” (HIRES AVE EE 2G" BOE" BS RA el) F MERR E8981 
SHE AKRON BREEN EE BM WT RP Jr, GAR 
SFE R57 PON RY as), EE ESE? EOP Re SE 
证 册 枉 次 要 部 分 上 的 和 分 相对 于 前 者 来 说 可 以 忽略 不 计 . 下 面 我 们 更 具体 地 来 
AULA ES]. 
B o,r I H ES, 


l< Q < r <N 
AG ETE BG) 
Phen = L0=<a < gge ® 
FEO 
a dg l 
Kga) sir -eg tr "e 
pj AG 
E, = U Kga) 
Fag Ox <4 
1 1 
Ejzil-Ta-T1VA i 
1 EUER, ESSE TE 
202 <r i» 
于 ,所 有 的 小 区 间 Oo, a) 是 两 两 不 相交 的 . 我 们 称 E, 335238 X DERE [CC 


(Basie intervals HE, Major ares), K, 24 s DX fH] E UK (Supplementary ~ 或 


@ BHIR (ga) = | -二 ,全 + 二] 


O Usi 是 保全 的 和 与 stv. deal nie So RUBOR AD EER RIEBER] 
Best a cd 
T 
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Minor - ) .如果 个 既 约 分 数 的 分 母 不 超过 0, 8941988702 WEEE BUY 
近 * 的 ,显然 , 当 w 如 时 , 它 就 和 -… 分 母 " 较 小 ”的 既 约 分 数 “ 接 近 ”, 可 以 证 明 ， 
So € 已 时, 它 一 定 和 一 分 母 " 较 大 ”的 嫩 约 分 数 “ 接 近 " .这样 ,利用 法 雷 数列 
就 把 积分 区 间 [ - Li - 1] 分 成 了 圆 法 所 要 求 的 二 部 分 丁 和 Ez 中 .因而 ,我 
们 有 
1-4 
DN) = MEOS Najde = DCN) + DCN) BG 
Hp 
DAN) = | ta Nel- Na)de,i = 1,2 
Dy 
pd 
TUN) = | SG Nel- Na)da = T (N) + TN) ® 
Ep 
TN) = | Ga DeC Na)de,i = 1,2 


ll gU SEHE AEG DCN) cT, (ON) ,并 证 明 它们 分 别 为 DCN) 及 TUN) HEB 
项 , 面 DAN) 及 T,( N) 分 别 可 作为 次 要 项 而 忽略 不 计 . | 
Hardy-Littlewood 1$ AE UE B] T -A 3 E88 [B UE PESE RE: 如 果 疗 在 一 个 正 数 


大 的 奇数 一 定 可 以 表 为 三 个 奇 素数 之 和 , 且 有 有 渐 近 公式 


2 


T(N) ~ TAN) ewe % Q 
其 中 
aw pigg ° 
同时 他 们 猜测 ,对 于 偶数 N 应 该 有 
DIN) ~ BIN) RS Noe @ ® 
其 中 


(D REA HUES ERA Farey ahi 


123 n= p; + Po 


SPER 
BI 


eU) = 2n (1 Z^ 1.) "I pi & 


Hardy-Littlewood EIEH T -ARER RR. 如 果 广义 Riemann 猎 测 成 立 ， 
那么 凡生 所 有 的 偶数 都 能 表 为 二 个 奇 素数 之 和 , SORS REEL EFE E(x) TOR 
不 超过 x 县 不 能 表 为 二 个 奇 素数 之 和 的 偶数 个 数 ,他 们 在 GRA 下 证 明了 

E(x) a xà © 
AUB e Ay ERD WER. 

R| TARR TR J I RV JU. BA AMEE Y 383869 
正确 性 , ilf ELE BT eA ES RET RAR EAS 
到 的 方法 都 不 可 能 做 到 的 . BLER Hardy-Litlewood 没有 证 明 任 全 无 条件 的 结果 ， 
但 是 他 们 有 所 创造 的 轩 法 及 其 初步 探索 是 对 研究 可 德 巴 赫 猜 想 及 解析 数论 的 至 
IRR M 为 人 们 指出 了 EY V5 B ODE AEA m. 


有 渐 近 公 Se OD Wr. RAA rien TIR) ,是 是 一 MAAR mi 
E -ARREA EP ER Ep -Buuorpanos 定理 ,简称 三 素 交 定理、 Page 在 1935 4E K. 
Siegel E NA 证 明 DA T M - CRI 4 ra d 个 十 分 看 要 ATE Am 


之 - -( 用 任意 - v T8 果 者 可 以 ) 证 明 fi 对 适当 选取 的 0 及: 有 
nN) - FAM) AG, N - o 22. 
而 他 的 主要 yi RETE 于 利用 他 H E ff Fi 计 方 i, iE T 


S(a, D VPN e 


出 下 容易 推出 
N? 
rN) «vA i S02, N) | de < DN of N 2 


POR AEP TON) KEL, T; NO) DEAT Ae as pi a, h 09,00, WE 
TER CORTEOESE. 

Bunorpanos 创造 各 发展 了 一 整 套 全 计 三 角 和 的 方法 ,利用 他 的 强 有 为 的 方 
法 使 解析 数论 的 许多 蓝 名 间 题 得 到 了 乏 要 的 成 果 . 他 对 数论 的 发 展 化 壕 了 重要 
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贡献 ， 

1938 年 ,华罗庚 证 明子 更 一 般 的 绪 果 :对 任意 给 定 的 整数 ERES SERA 
ine RAB PEW py + po + p 其 中 py. py ps 为 奇 素数 . 

在 Bunorpanon 的 证 明 中 RA A AY. (i EY 
三 角 和 估计 方法 ,从 本 质 上 来 说 是 一 种 第 法 . 这 样 -来 ,处 理 基本 区 间 El 上 的 
积分 p (N) 用 的 是 分 析 方 法 ,而 处 再 余 区 闻 E» 上 的 积分 T, N) FIBISUS 20S 
的 非 分 析 方 法 外 .为 了 消除 这 种 不 一 致 性 ,就 需要 用 分 析 方 HORAS SIUE RUE 
ni 和 SG. N) d x 1945 ST 10. B. Tim 提出 THRI 


题 中 wie Be 应 用 . 他 原来 的 证 BH 是 apse RIN AE -此 数学 ^f "gut Mo 
T Jinou 的 证 明 PETAR RISE EUER SSP SERE 4 
PAAR, 1975 年 , Vaughan H1 L ~ RS BREET UA ih TETA G — 
PSP TE , (ELLOS TE FEU SS ARTE L PRU KE 2358. 1977 4E RO LE 
TU 上 ~ Be) SYR RBS ERE ER 你 给 出 了 一 个 新 的 简 
单 的 分 析 注 明 . 
一 - 些 作 者 还 评论 了 有 限制 条 件 的 二 球 数 定理 . 例如 ,证明 了 充分 大 的 奇数 
可 纪 表 为 三 个 几乎 相等 的 素数 之 和 , 吴 方 及 一 些 数学 工作 者 还 讨论 了 其 他 形式 
的 推广 . 
HEERE, AS TENEO) 的 研究 是 极光 成功 的 ,耐用 它 来 研究 狂想 (A) 
却 政 效 芯 微 ,得 不 到 和 任何 重要 的 结果 , YE Bunorpanos 证 明了 三 素数 定理 后 不 
不 ,利用 抽 的 思想 ,一 些 数 学 家 盖 不 多 间 时 证 明了 :几乎 所 有 的 偶数 帮 可 以 表 为 
二 个 衣 案 数 之 和 .确切 地 说 ,他 们 证 明了 ,对 任 给 的 正 数 4, 我 们 窒 
E (x 3 "x » Hed — 5 
og^x 
ED PEW RL ACESR ,他 还 证 明了 对 任意 给 定 的 正 整 数 上 ,几乎 所 有 的 假 
BANE Pi * ph. Pop BERM. 
pe e lees) Qu 
1973 4E , Ramachandra 把 结果 © 推广 到 了 小 区 间 上 . 
1975 E, Montgomery 和 Vaughan 进一步 改进 了 © EM ATER A > 
0, 使 
E(x) « xl7? e 


- Ke FAHY R.C. Veughan( C. R. Acad. Sc. Paris, Sér, A,285( 1977) ,981 — 983) RAH T — Peete 


125 n= D; + p 


从 哥 德 巴赫 
BSG 


3e EIER VE AB -REAR ENA TH BK Pe A EX s] 


文献 中 , 定 出 了 常数 A > 0.01. 

弟 常 我 们 把 可 以 下 为 两 个 奇 束 数 之 和 的 偶数 称 为 哥 德 巴 赫 数 ,而 E(x) 称 
为 不 超过 x 的 车 德 巴 替 数 的 例外 集会 . 以 上 关于 猜想 (A) PARERS T: JL 
乎 及 有 的 偶数 都 是 骨 德 巴赫 数 , 并 还 眶 改 进 了 对 到 德 巴 赫 数 欧 例 开本 合 E(x) 
HBT. 


此 外 ,还 应 该 提 到 的 是 ,JInaaat AAAA T HGS AE AES RBC 
差 这 一 有 趣 的 问题 ， 
22 fk 


Tš ASS G e RE ARR) ZA, PL Iki uay p RA T 
BAMBI SOR — E DOE CA) 的 道路 . a bE, A 68 


1935 B8 at Eratosthenes Br Qs 89, REO Eratosthenes Pere . 我 们 的 m S tK: 上 
就 是 用 这 种 方法 编著 的 .但 是 ,由 于 这 种 原始 的 第 法 没 有 什么 理论 上 的 价 依 , 所 
以 在 很 长 的 时 期 时 都 没有 进 汪 步 的 发 展 , 用 更 在 的 语言 简单 节 案 说 ,我 们 可 以 
这 样 描述 第 法 :入 o JUR T SIE XAR EUER TUREBUTDL B f 4 


PG) = [lp d 


Mo 

SETA S(. 2A 2) Xo IRE o4 中 所 有 和 Plz) B BOO BTE BI 

SARP) = 2; @ 

TU 

RE PCs) IPIE PP”, EE SE B CU Sha” WREEK 
HIRRET REER PRR. EE” BMRA AR = 
HX, ROCHE” RAK BIA” OB ARS W SCIL 2) 就 是 集合 
ABI GEE P (z) 第 选 " JG SR WCE TR. RIE SLA A 2 PR39288 
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ATOR SCA 2) 的 上 界 和 正 的 下 办 (因为 SAP) HEAREN), 
BLE RERE Fr | a,b} 是 怎样 和 得 函数 联系 起 来 的 . 设 N 为 一 
KBR BES 


vé= JEN) = in(N-n) 2an = N - 2: a 
PORE BRA RIE. BERI A > 2, z = mr 经 .如 时 能 证 抽 
SAP, NT) > 0 SD 
HEARE T mija, al BE 
_ p - 1,4 PERN @ 


[Al, A "IE SERI 
394A = 281,G0 BUE, ERR £p. 1) 35 GRE S (2,92 NY) 
的 一 个 上 界 B TEL TRCHR BT TOKCBSCECA PIT AS EUF TCI At 
a AT CE RU EET EA 


如 时 我 们 到 集合 
B= GN) = [Ne pip = N-2i à 
于 么 , 刻 果 能 证 明 
SCHE NV^) > 0 do 
则 显然 就 证 明了 命题 |1,a .同样 ,着 求 得 SAZNA 的 一 个 上 界 ,那么 我 们 
DRA) T L C A PRP L KS a SHES A 
EPR. 

由 以 上 的 讨论 可 清楚 地 署 出 ,命题 1a,b| BORAT FRR Ek 
一 问题 是 紧密 相关 的 . 南昌 必须 着 童 指 四 的 是 ,这 里 要 求 z BUR DS POV 
来 说 不 能 本 小 ,一 定 要 到 NV? RACKS SB OR À 能 取得 越 小 越 好 . 如 时 一 种 
第 法 理论 仪 能 对 较 小 的 | (SOT N), EARE log? oe ist BE VE 26 ER X 


ALICE AMAT ARs BPR GH PR LR ULES). ifl p m 3 
Eratosthenes (RTE AI IE 4 Xx FE RTE 
WW) 1920 4E Bl kS A tH Brun 首先 对 Eratosthenes 得 法 作 了 其 有 理论 价值 的 


法 研究 猜想 (A) 及 其 他 许多 数论 问题 的 极 汶 广阔 旦 富有 成 果 的 新 途 答 ，Beaa 
XPÉGO BU T EKRIR. AEREE IAA Brun 8835 . Bron 峙 法 有 很 强 的 组 
合 数学 的 特征 . 比较 复 林 ,而 且 应 证 起 来 共 不 方便 .不 过 Brun 的 思想 是 很 有 局 
发 性 的 ,可 能 仍 有 进 ~… 步 探讨 的 必要 ， 

1950 年 前 后 ,A .Selberg FI HR W H ERN TE EDS] Eratosthenes 第 法 作 了 
男 一 重大 芒 进 ,由 他 的 方法 可 得 到 簿 省 数 的 上 界 和 估计 . 这 种 得 法 称 为 Selberg iii 
法 .把 这 种 方法 和 Byxiura6 性 等 式 结 合 起 来 就 订 得 到 第 西数 移 下 界 佰 计 . 


127 n= p + Pz 


NABER 
Bia 


Selberg METIE T BAA, HEDGES AEE REE Brun 第 法 得 到 更 好 的 结果 ， 
Fi BU ,对 某 种 得 请 数 ( 也 是 我 们 的 问题 押 需 要 的 ) 所 得 到 的 最 好 的 上 办 及 下 界 
Ti TE AE EH Jurkat-Richert 利用 Selberg 久 法 所 得 到 的 .本 闻 将 仅 讨论 Selberg 第 法 ， 
主要 上 月 的 是 证 明 Jurkat-Richert 的 结果 ,为 证 明 命题 1 ,2| PEER. 

这 星 还 要 指出 一 点 ,在 草 面 的 讨论 中 ,我 们 是 把 命题 1e ,51 AD T TRIER 
数 的 合计 生 搂 相 联 系 的 ,而 这 样 做 使 我 们 订 得 到 的 结果 是 比较 弱 的 . 1941 年 ， 
Kuhn 首先 提出 了 所 谓 " 其 权 短 法 ”, 利 用 这 种 方法 使 我 们 可 以 在 同样 的 和 函数 
上 上 、 下 由 估计 的 革 础 上 得 到 更 强 的 结果 .后 来 许多 数学 工作 着 对 各 种 形式 的 * 扣 
H PIRAMA ee amu 的 作用 PRE H W. 


各 把 区 的 Selberg # his 到 "n 

下 耐 我们 简 述 命题 1a ,65|i HERDE. 

1920 % E Brun üE HR M 3 

1932 年 , Estermann id en n Ne 6,61; i 

1937 年 ,Ricei HEU] F 4588 15,71, 14,91 13,15! LAR [2,366]; 

1938 ^£ , Byxurra6 WEB] T ar 15,5] 

£939 年 ， Tapraxopckuñ 及 1940 年 。 Byar ra6 SE UEBIET (ri 4,41. 

Kuhn 在 1941 ^E JE H1 THOSE” ,后 来 开明 了 命题 [a,bi ,ga + b < 6. 

以 上 的 结 最 都 是 利用 Brun 第 法 得 到 的 ， 

1950 年 ,Selherg 富 布 用 他 的 方法 可 以 证 明 命 题 12.31 [BE EISE A GE E 
See HA. LAP OSA RAR ELAR Selberg (AIS BIA. 

1956 ^F, EZGUEB] Y 3E 13,41 

1957 ££, A.M. Bauorpanos WER T dil 13,3] ; 

1957 年 ,于 元 证 明了 命题 12,3| VL EE La bl a + b = 5. 

(EE, DLE ei RR BOE — PE S8 IR RA RES 


中 至 少 有 一 个 为 素数 .为 了 得 到 这 种 结果 一 一 即 要 证 明 命 题 |1,5| ,如 前 所 述 ， 
我 们 就 需要 估计 第 函数 SAA 2). e HEA IR BO LARA TIN , — 


FRE ARMATURE EB A FER, ABE T PLUR B. 
in ebd ja, i il AST FAMAM 但 为 证 明 合 


为 了 合计 这 一 和 式 ， ARALANIR EGE E HAMDEN 
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FIBA BBA BBY AG SEH Ee M. 
1948 ED ,网 牙 利 数学 家 A Rényi 首先 在 这 方面 作出 了 开创 性 的 极为 重要 
的 推进 . up Jlusnuk PA | L- KEWER, PAESI 


Sx, pe E. @ 


成 立 , 进 面 ,他 利用 Brun OR Ae RE F > tli. bi foo HEX 加 和 
IESESE b ABR AE ER TW RE PER CHI 
他 原来 的 方法 去 确定 常数 no FESR TT b HEIRAT. EF, BARRE HR 
能 大 的 po FEMI b FIn Z MAA ES HERRE, 的 关键 问题 子 ， 

1962 ^F. EBRD To ES 1 Yq = "Au + Bf. füiba D 成 立 ， 3£ Hala pui, 
5i: 


站 第 法 着 手 ,由 p = $ HEAL T JN 


他 还 得 到 了 wo RI ZE dE RR Mogg = zi A gs = 2 e ; 35 可 分 
BERE L1,41 及 11,31. 1963 年 ,Jesr 把 这 一 结果 改进 为 z = T> 入 及 加 = = 
l 

2.495; 


3r, FRR RRA S Sa — PULA T frail, 
1965 fE , ByxurraG IH o = i ES) YE 3 


1965 4E , A. H. Bunorpagon Æ E. Bombieri 都 证 明了 加 = i MATE G n 
Ys Bombieri dus SRR 要 sia km n re Bombieri-Buuor panon; ES, Ë 


SREE ESEA Jom 的 工作 ,他 们 | eed 了 命题 11,3| .这 里 应 该 指出 的 是 ， 
Bombieri pA ,特别 [LX ORG SERIA T 369348. 


在 他 宣 mv D 七 年 之， T, ,没有 » 的 数学 家 给 出 过 全 
IEA: 的 证 明 , 击 且 似 平 国际 数学 界 仍 然 试 为 命 是 11,31 是 最 好 的 结果 . 因此 ， 


1 T 8 Er j H: y wpb PR p235 
在 our AE remm Æ GRI GRIT (Fi S8 TY dr G, Byres PIE] T TORLERITERERS IDEE OG 
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MEPS Co 


到 陈景润 


当 陈景润 在 1973 年 发 表 了 他 的 很 有 创造 性 的 命题 11,2} 的 金 部 证 明 后 ,立即 在 
国际 数学 界 引起 了 强烈 的 反响 ,公认 为 这 是 一 个 十 分 杰出 的 结果 ,是 对 森 德 巴 
贡 锤 想 研究 的 重大 贡献 ,是 第 法 理论 的 最 卓越 运用 , 并且 一 致 地 将 这 一 结果 称 
为 陈景润 定理 . 由 于 这 一 结 果 的 重要 性 ,在 很 短 的 时 间 内 ,国内 外 先后 至 少 发 表 
了 命题 1 ,21 的 五 个 简化 证 明 ， 

陈景润 的 贡献 ,就 方法 上 来 说 ,在 于 他 提出 并 实现 了 一 种 新 的 加 权 第 法 ,我 
们 将 会 堪 到 ， 为 了 实现 他 的 加 到 第 法 ， 在 估计 余 项 上 出 现 了 
Bombieri-Burorpanop 定理 所 不 能 党 服 的 困难 . 后 来 ,利用 陈景润 的 加 权 第 法 证 
明 命题 11,2} 的 基础 是 证 明 下 面 新 的 一 类 均值 定理 : 


x DN. oy Yu. _ x 
mam Aston - goa) <s 
这 亦 是 陈景润 最 近 疏 进 D(CNY AHRI A ED, 
23 BR 
最 后 , RITR US HEURE TA EE, PSE T_T. HIupenpvan TE 1930 ££ EE H 35 
te HAEC ARREST THREES. 密 率 理论 后 来 有 广泛 的 发 
BE Hy Hi. 
在 Landau $E ACC) PE eB aaa A 9 2 8 M 


QUE Y LESE, Wherpenpman TE 1933 5] 3478] A AR AS BO A Bron JRA TE 


一 -个 充分 大 的 正 整 数 都 可 表 为 不 超过 PHS MIO: 通常 称 为 Hlunpenbvan 


常数 ) ,从 napenpvar 的 方法 可 以 证 朋 s < 800 000, 这 一 结果 雇 数 得 到 子 不 断 


1935 36 , Pomanos 证 明了 s < 2 208; 

1936 ^E. , Heilbronn, Landau  Sekerk 证 明了 s g 71; 

1936 i£, Ricci PEBH T š g 67; 

1950 年 ,Shapio 证 明了 s « 20; 

1956 5E, CRUE HA T s =< 18. 

DAE BAAR ABLE FBG 9 FG SY CEPR a EGE- 
SOR TROBE A sqm PEE Ibit. xx SR. 

1968 ^£ , Siebert 及 Kyssues, Heuypo 都 证 明了 三 10; 


1976 2%, Vaughan 证 明了 s < 6. 
eye ME Bae EH TC) 中 的 常数 k, OH RL 


1972 ^F. Kommon, anota A Hlenrun kan VERA k = 115; 
1975 年 ,Koumos WHAT k <= 55; 
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1977 年 ,Vanghan WENT T. k < 270. 

HPO CE EB BIS EHI s = 4, PUA i Sre es BRR fS 
WSR. TPR CTR k KAR, BE A Sa B yd 30. 

DAL FRR) St Hh BT ERE HERR Ri AB EU S PP EE 


是 正确 的 ,错误 的 ,或 是 部 分 正确 ,部 分 错误 ,都 将 引导 人 们 去 探索 新 的 科学 真 
至 ,推动 科学 的 向 前 发 展 . 
从 1966 年 陈景润 宣布 他 证 明了 命题 {1,21 ,到 今天 已 经 过 去 十 三 个 年 关 


P Bep RE Ue e I z 38 LIB AE BOE SOX REIR 2b BEER 
MARR REDE CARD EAE N MRM RO 018A RRA 32 baie AT 
Wad REANA SE RT UL BEER A OO ACAD UR 
AER FRIGATES BER. 

HERBA RES EE 89 Sr RCN RE BRAM AE, 我们 对 字 
Dirichlet 特征 ,素数 分 硕 ,5 BZG L- PRR Sy ERRIA TORE TE 
tb TE ,在 对 余 区 间 了 上 的 积分 D.C N) ALB (D RS Sk TER ER T fü 
T Sla, N) Bh TF MATEAKI ARGE. ITE BS RISE AE (1 e a ss) 
BRAR TF BOSE Ge ERE F yan ay 73. ERE BU MW BSE -- 5 381 88 
的 ,也 许 这 种 方法 有 其 天 然 的 局 限 性 . ATIKA ORD, MUSE IR 
RR. BRAT AT LUO, SE AB SE TE A FP EB: 
Be he ARTR Bg By KE BR TE RT BE 
使 哥 德 巴赫 狂想 的 研究 得 到 新 的 推进 . NU FE TL PE AERE BU 
主要 方法 和 得 到 的 宇 要 成 虹 作 一 总 结 是 必要 的 和 有 益 的 . 

TALTE PS SABER BEES a ASIA fa ET DCE 
HRR MIRA BIGE asta para me. Wi n Asiya EE 
AUR S GREASY. DRAE BES. AFE IPE AR. 
fux — ANS RPT BHe-- FRA ASE Selberg 8825) ,以 及 与 其 有 关 
的 大 得 法 .£ RL — ABS RPE R ER MAA BERORS. RT 


Se UL AA RAYE SERIE Fes RA ERAT ,网 时 介绍 一 下 D(N) EAH 
Q HS ASL J.M. Deshoutuera( B. Math. Reciews, 57 5933) SEHE k = 26. 
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SHEER 
BRRR 


HEGRE A KE EE A A TAR. T A AV RRE a, ERAN EG BPE 
TG TUR fRA 线性 Wa AURIS m BASSE RB BA 


以 都 作 了 介绍 . "- UBER E S ARE, ROSE 复杂 m 论 后 ;可 以 得 到 
讲台 的 结 凡 ,但 为 了 把 要 本 方法 介绍 清楚 ,我 们 宇 可 使 这 盟 所 证 明 的 结果 不 是 
Bee COU 1,3) 11,2i Pe, DON) LAG PMB) 我们 希望 
ASR EE FSP ED BAS A ES Ea W EL a AE as 
m. dp Be By SE ACHE EE A a oe SR Sp a d oe 
AU RISE JE BD CA i .最 简章 的 形 趟 也 是 最 
HEN, KARAT PC a PT Ay EP pls 
生 素数 上 去 ,但 本 书 亦 将 不 讨论 这 一 蓝 名 问题 . 


Cr 


— ilic 


PE ABEL ERED eC EA) Eh MGE, SH 58 f PE 
aad B, ;第 7 号 ， i981) 出 版 以 来 ， ERAADA em. IRE MN 


Em 5 一 -偶数 天 于 等 于 5 BABES RSC. 

(B) AE - PRA PES OME SA RRS HI. 

TE EREA) MM 

在 1900 什 第 二 届 国 际 数 学 大 会 上 ARATE E A di bt er oig d 
了 村 我 一 个 好 的 数学 问题 ， ELADA 与 源泉 ,对 于 推动 数学 的 发 展 
是 何等 更 要 1 他 特别 列举 半 马 狂想 为 例子 ,他 指出" 这 样 … 个 非常 转 吻 ,似乎 泵 
十 分 重要 的 问题 会 对 科学 产生 怎样 令 人 喜 狂 的 影响 , TAER, BE Bb 
ole TEER, 3t RATE 一 个 Rm 分 入 为 素 理 起 因子 的 唯 - 一 分 解 定 


着 中 心 地 位 其 xcix EB] RAS 代数 和 函数 论 的 领域 a, 
IE, PAATE 20 MERE CRAE oe NPR DS Ge EA T ix 


D HR RSE Fe) 2,1987, 207-210. 

@ Kee Wai Lau, Math. Rev; 11984. h: 064 

E Shiu, Zent, für Math; 

4 HORBUS. xd FUR ie res D ERU BEAR IH AEE 1982. 


132 


From Goldbach To Chenjingrun . 


HEARRE te EYE EO eb Eo TARRA Ae, FUR 
FELETT AE DA ERR, TE BS TB a 
有 一 般 狂 的 数学 方 潜 产 生 了 - 

8l 19 世纪 未 ,分 析 方 法 ,特别 是 复 变 消 数 论 用 于 数论 ,使 数论 产生 了 深刻 
的 变化 面 洲 入 一 个 新 的 阶段 .解析 数论 的 于 成 熟 并 有 相当 深度 ,特别 是 娄 数 分 
布 理论 方 而 的 成 就 更 为 突出 .人 铺 如 , 切 比 雪夫 证 明了 不 超过 x 的 素数 个 数 x(x) 


的 无 穷 大 阶 为 iis x， 迪 利克 雷 证 明了 任何 公差 与 首 项 下 素 的 算术 级 数 中 含有 
殉 穷 多 家 数 , 黎 曼 更 指出 了 有 关 素 数 分 布 的 一 些 问题 与 一 个 半 纯 函数 $s) 的 


i 


3E 5 AAG Wr RAIA ERR ab 5) = Don (ss o cito» 


1). 25 o s; 1 时 ,可 以 用 解析 延 扫 来 定义 CCS) RBH IB LEGO EOP TI 
o> 0 LIUUEGHITHo- 1⁄2 t xc RHSD ERDERUEIECESUA S 
是 纯 数 党 中 最 有 挑战 性 的 问题 之 一 . 除 这 个 猜想 外 CR Tap AUTE RECS EE XS 
Hj. 8 哥 尔 德 证 明了 .从 而 阿达 玛 与 德 : 拉 ， 机 里. 普 业 独立 地 证 明了 网 
斯 与 勒 让 德尔 的 狂想 :x{x} ~ 区 3 这 又 称 为 “素数 定律 证 明 过 程 中 ,大 量 用 
到 复 变 函数 论 ,特别 是 整 函数 理论 . 

A ELBE ES LR ST ORE EE EE. 
ABA BEB BOE eT YB ROLE IAE DUOA EREA — q 
ap + ba = € 
此 处 a,b, e 为 给 定 整数 ,要 求 p, ARADA. OW a = b = 123 c = 2n, 

£a = P,b == 1 Re = 2, 则 得 | 
2n = pe q R22 p-q 
对 于 任意 5 z 3, ne ARO p, q DUTTA). AAA SAR BF 
Ap, q) 就 是 挛 生 素数 猜想 ,其 存在 无 穷 多 对 相差 为 2 AUB ROY. 这 两 个 
PREM RES RR TAR, 
在 1912 ^E, BRR Ae b. BE OR aA) EE IM tE 
AU EE PEG ABR ER EEO. 又 在 1021 年 哥 本 险 根 数学 会 
EL AVEIRO (A) 的 “困难 程度 是 末 以 和 任何 数学 中 未 解 闫 的 


TUR ECL O 这 么 多 大 数学 家 柄 目 哥 德 巴赫 猜想 , 正 是 预见 与 期 望 这 个 癌 
题 作 为 推动 数学 发 展 的 动力 . 


(D E.Landau,Gelaste und ungelüste Probleme aus der Theorie der Primwahlverteilung und der 
Riemannschen Zetafunktion, Proc. 5 — th inter Congs Math; camb; 1,1912,93-108. 
@ G.H. Hardy, Golbrach’ s conjecture, Math. Tid; B, 1922, 1-16, 
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BBR AUS 


果然 不 出 所 料 ,在 19 (ae Be TE RE F M. 1920 年 开始 , 哥 德 
筷 南 猜想 的 研究 有 了 重大 突 厂 ,伴随 着 这 一 问题 本 身 成 果 的 获得 dem 


学 概念 与 骨 新 的 强 有 力 的 数学 方法 产生 出 来 了 ,其 意义 远 比 这 个 问题 本 身 的 结 
果 重 要 得 多 .哈代 与 李 特 伍德 的 "加 法 " 与 维 诺 格拉 多 夫 的 素数 变数 的 指数 和 
估计 方法 就 是 研究 哥 德 巴赫 猜想 的 产物 (推动 这 两 个 方法 产生 的 另 一 个 问题 为 


“每 一 充分 大 的 偶数 都 是 一 个 不 超过 a 个 案 数 的 巧 积 与 一 个 不 超过 上 个 崇 数 的 
BORLA” dp ERT ZRBC EE ET AE, 首先 用 于 狂想 
CA) ,并 证 明了 (9,9) ,这 些 强 有 力 的 数学 方法 的 发 展 ,不 仅 对 数论 ,而且 对 不 少 
数学 分 六 都 有 重要 应 用 . 

He 20 其 纪 30 年 代 , 华 罗 广 就 证 明了 几乎 折 有 的 偶数 ,狂想 (A) 成 立 . 详 


E(x) = 0(xvlogx).20 世 纪 50 年 代 初 ,在 他 主持 数学 研究 所 工作 时 REEN 
地 预见 到 哥 德 巴赫 猜想 的 可 能 发 展 ,亲自 组 织 了 这 个 问题 的 讨论 班 ,由于 他 的 


年 代 初 , 笔 省 就 证 明了 (2, 3), BURST RE Tie ERY 1940 年 的 纪录 (4， 
4). 201028 60 4E RO) ROEM TO, 4), 大 大 改进 了 瑞 是 的 著名 结果 (1 ,0c)， 
其 中 c 是 一 个 大 常数 . 特 虽 是 陈景润 在 1966 年 ,发 表 了 (1,2), 被 国际 上 称 为 “ 陈 
RER HAARE CACHE RU DUE OBR ALES 0 HE CLUBS ZR, M 
它们 几乎 是 不 证 能 证 明 猜 想 (A) 的 , CIE CELUTRBUUT EB X UBL EA HA BJ p 

处 手 这 个 时 期 ,总 续 好 以 入 的 成 就 ,使 后 来 客 能 较 侠 掌握 以 往 的 成 就 , 少 走 
it AE, PEERY. 上 述 重 要 成 就 与 方法 , 虽 已 获 赐 于 众 才 和 专 
38 LRA SR SB ES RIC A EE, 
JB ARS | AS Me EE EL RT AY. EP TEE Oy 
fit. 


DUDLEUH IL PURIS , cil 4 £8 SHE PFS ST de Eo BS KC 
杰出 成 就 , 确 是 十 分 艰巨 的 事 , 两 位 作者 出 色 地 完成 了 写作 任务 .本 书 绝 非 材料 
的 简单 堆积 , 面 是 … 个 再 创造 的 研究 工作 专营 .该 书 是 在 假定 读者 已 经 了 解 初 
等 数论 与 察 数 分 布 论 的 基础 上 撰写 的 . 

该 书 第 一 ,一 章 中 ,讲述 了 特征 与 高 斯 和 后 , 即 开 门 岗 山 ,引入 朋 比 尼 与 罗 


CD H. Halberstam and H.E. Richert, Sieve Methods, Acad. Press, £974, 
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斯 关于 林 尼 克 与 英 尼 的 大 第 法 的 重大 改进 的 阐述 .第 三 .四 章 讨论 了 《 - 函数 
与 L — 函数 的 性 质 ,特别 是 它们 的 中 值 公式 与 零点 分 布 性 质 . 第 五 .六 章 即 进入 
“HK” 与 素数 变数 指数 和 的 估计 方法 的 讨论 ,从 而 证 明了 “三 素数 定理 ". 对 于 
素数 变数 指数 和 的 估计 , 书 中 讲述 了 初等 方法 与 分 析 方 法 ,其 中 最 初等 的 分 析 
证 明 方 法 则 是 潘 承 彪 给 出 的 . BPI ZRET 给 出 了 有 效 的 与 非 有 效 的 
两 种 证 明 .所 谓 有 效 证 明 , 即 可 以 给 出 m, 当 n > no 时 ,猜想 (B) 成 立 .第 六 章 
还 包括 了 华罗庚 关于 猜想 (B) 的 推广 :任何 充分 大 的 青 数 WSBT BONN = pi + 
po + 下 ,此 处 为 任意 给 予 正 整数 .第 七 章 为 赛 尔 伯 格 第 法 ,这 里 讲 的 是 黎 切 尔 
特 与 泉 尔 开 特 的 形式 , 即 系数 有 明显 表达 式 的 精密 得法 .第 八 章 为 关于 算术 级 
数 素数 定理 重要 的 朋 比 尼 - 维 诺 格 拉 多 夫 中 值 公式 , 在 不 少 素数 论 欧 问题 中 ， 
这 一 公式 可 以 用 来 代 巷 来 经 证 明 的 广义 到 曼 猜想 .在 本章 中 还 讲 了 淆 承 洞 等 寻 


立 的 一 个 新 的 中 值 公式 ,一 方面 这 -公式 包 有 朋 比 尼 - 维 诺 格拉 多 夫 公式 , 另 
^ 方面 可 以 用 这 一 公 式 来 统一 处 理 一 系列 重要 的 问题 ,其 中 包括 下 -- 章 讲 的 陈 


景 润 的 两 条 重要 定理 人 .这 个 中 值 公式 的 想法 是 湾 承 洞 握 出 的 ,他 的 沿 发 点 是 
PEER, BI 


L E O)- F€ = 
-F= - PU - 16) - UG = 


(-4 - F)G - LG) - G + F- FIC 


沃 轧 也 独立 地 提出 这 个 想法 并 加 以 发 展 .第 九 章 为 陈景润 的 两 条 著名 定理 , 即 
“ 陈 氏 定理 ”与 将 偶数 表示 为 两 个 察 数 之 和 的 家 法 小 于 等 于 7,928,(N) "T 
Tan EXE bee ER BE SSR” ARTAPEN EA, BOK ES E 
质 性 的 化 简 , 第 十 章 再 … 次 深入 讨论 L - RUE UOS pP EI BRE, 
URTENA RIRO, 其 中 包括 沃 恩 与 效 哥 玛 利 关于 
E(x) 的 进一步 改进 :存在 es > 008 EGO = OC ,陈景润 与 潘 承 润 首先 给 出 
e 的 数值 .作者 还 研究 了 小 区 间 [x,x + /G0 ] 中 哥 德 巴 忒 数 的 存在 性 问题 ,此 
处 f(x) = Dfz). 作 者 讲 了 凯 蒂 的 结果 :在 黎 曼 猜 想 之 下 , 取 岂 zx) = Og x)? 


想 , 庄 承 润 提 出 了 统一 处 理 评 德 巴 灰 数 的 方法 , 它 包 有 现 有 的 重要 结果 . eb jg 
述 子 这 个 方法 . 

书 的 最 前 面 有 一 个 详细 的 导论 ,阐述 问题 的 历史 及 方法 概要 ,指引 读者 对 
琳 德 巴赫 间 题 研究 的 全 瑶 有 所 了 解 . 书 末 有 一 个 经 挑选 过 的 详细 而 有 用 的 参考 


(D Pan cheng Dong ME I), A. new mean value theorem and its applications, “Recent progress in 
analytic number theory" F, Edilid by H. Halberstam and C. Hooley, Acad, press, {981,275 ~ 288. 
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EGER 
FRAR 


WOFI A SHE EXE, di EE REPERI RZA Ja A 

PERU PRAEIEGR FS PERU BE ISP BUG RYE EXE EE BH E E. ELE, 
TERRI BUG WE BE f EATUR RE B9 BPH, BC OPUSC), 
柠 妈 和 玛 利 的 (乘积 数论 选 论 }》 S 32 J 259 SO SEL COE SLID). 这 本 书 是 这 
ME 5. 作为 TEE A E OEE RAE OE 


tease, 两 们 作者 是 当 E: zx. 

TERISSER — E BUTLER APO THE BIER EC AR BS, sa JO Ñ 
St b CLASSE S dp DAR CP 1930 4E BE BET Ese F RETA c 
个 素数 之 和 ,其 中 c 为 常数 . RER TEARRE, 具有 重大 的 历史 意 
义 , 但 几 这 个 方法 是 达 不 到 "三 染 数 定理 ”的 深度 和 的, 现在 村 讨 论 厅 可 以 的 .本 
书 束 论 及 时 德 巴赫 问题 的 推广 ,将 这 一 狂想 与 华 林 问 题 结合 起来 可 以 研究 方程 

Nom piece ps 
eT HDPE p.(1 < i < 5) WEB EBI LTO VE mit a 
SCI. reden] LER RIRE EEO, RIIET DU UBCOR L oa 
HIBA ARIA, SPE SEE SA BB” 牙 广 至 任意 代数 数 域外 .另外 ,有 
兴趣 阔 谈 与 本 韦 有 关 的 各 重要 原始 文献 的 读者 ,请 参阅 笔者 编辑 的 书 人 8 ， 


4 TRO 2 E 


[et AIP. € dd 


(a) men n > 5 hp 三 个 素数 之 和 . 

欧 拉 国信 说 , 突 易 闭 出 这 等 价 于 ; 

(A) 每 个 偶数 2n > 4 均 是 两 个 素数 之 得 . 

PF CA’) BRIE M Qn z 6,825 -2 = pep Sei p Bip’ WRB. Maii 
tne. 23+ po p BCA) RY. BEZE) BOE, W 2n > 48 2n + 2 = 
p+ p+ pe p.p, BARR RAP i Z F sakii RU Ob 
BUE p) 22. Pai 2n = pap. 


Hoa Loo em " Bi, Additive theory of prime numbers. Trud. Inst. Mat, Steklov, 22, 1947. 
Mitsui CRER), On the Goldbach problem in an algebraic number field, LIE J Math. Soc. Japan, 
1960 d. s. 
ub. comp: | 


M r1 Ba EE) , Goldbach confecture, World Sci 
» EGRE S A. IP. SUAM. ARREARS. IBS, VER 洋 . 北 京 :科学 出 版 社 ,2007 年 
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FB S PHS OS EER T KC 6 WS SIPAS. AS EET 
4 ERS Hl. 
看 精细 的 解 西方 法 和 第 法 研究 出 来 之 前 , pote S RE, 虽然 已 经 


LIS 
(1) 渐 近 性 命题 是 指 对 充分 大 整数 均 成 立 的 命题 . 


这 方面 的 第 一 个 重要 结果 是 Hardy 和 Littlewood 在 1923 年 的 … 个 渐 近 定 
理 . 用 贸 法 和 黎 竖 猜想 的 一 全 修改 的 形式 ,他 们 证 明了 存在 na, EENE n 
> mo HALAS. 

后 来 在 1937 2 Vinogradov ^h FH S E 8 ROLE BH T L PB AG FR. 1985 年 
Heath-Brown 给 出 了 另 一 个 证 册 ,个 是 常数 ne 不 是 有 效 的 . 


Borodzkin fF 38 8 98 £ Vinogradov 的 证 明 , 在 1956 年 给 出 no 证 了 33 E 
10/9999. 1989 ERRE GA ERII nq = 109 99, 1906 年 他 们 叉 得 到 m = 
107 党 ,得 是 这 作用 太 大 ,不 足以 能 使 计算 机 来 验证 小 于 n HAR, 


于 5 的 奇 整数 去 是 二 个 染 数 之 和 ,但 是 饥 慨 假设 类 作 于 歼 曼 猜想 的 … 个 猪 想 成 


3E. 


Bal RERE A k - ARR h -~ PRR SA. MIRE Lm 
HAL. 

TEXX PH 18] Be PESE RE. Brun(1919,C. R. Acad Sci. Paris) 给 出 的 ;每 
PREAH SE 9. FR RES AS BE DE A BS b K 
上 断 进 展 . 1950 年 Selbery EEA Y PRO K Ba ER Gr Py + Pa, Bde P, 


中 一 个 整数 和 Ps 申 一 个 整数 之 和 ,1947 年 Renyi 证 明了 :存在 整数 上 > 1, 使 得 
FESPA ISTE P, + P, 之 中 .后 来 的 工作 是 给 出 下 的 利 . 

占 前 最 好 的 镇 果 是 陈景润 给 出 的 (1966 年 宣布, 证 明细 节 发 表 半 1973 年 和 
1978 ^£) .在 他 的 著名 文章 中 给 出 最 接近 二 导 德 巴赫 猿 想 的 如 下 绪 

每 个 充分 大 的 偶 整 数 2n SH RAI ln = p +m, HH pm € Pp. 


SUC Ba aE T — T" FRBET GR EB PRM p, 使 得 
P +2 Pa PHO T SEA SCICH COS SA PRR ye MER: 


137 n= Py + Pa 


AA TT E EA 
8I ESSERE 


HAMER 2k = 2, HEB OC] EPOR p IG p + 2k €. P, BEA 2k ATA Ae 
穷 多 种 方式 表示 成 m - p Ec p HR, MM m € Pr 


f FG REBR. 

(3) 3E" FRR Schnirelmana (1930). 一 个 著名 的 定理 ,证 明 可 见 Landau 
的 书 ( 1937) 或 Gelfond 和 Linnik 的 书 (1965 EHHE); 

存在 一 个 正 整 数 S ,使 得 每 全 充分 大 的 整数 都 不 超过 S PRR. 

BERT DARE HI ,存在 一 个 正 整数 S. > 5, 使 得 每 个 大 于 工 的 整数 都 是 不 超 
过 So 个 素数 之 和 ,Se UME Schnirelmann 常数 . WARE BIG RAR AL: Sy = 3. 

Khinchin 在 他 短小 精练 的 书 (1947) 中 对 于 Schnirelmann 思想 和 数列 密度 用 
一 章 作 了 有 趣 各 通俗 易 以 的 介绍 . 

Sehnirelmann 常数 的 有 效 决 定 方 面 有 许多 计算 结果 . 


记录 
月 前 最 好 信 计 So = 6 Ramaré T^ 1995 年 给 出 的 .在 此 之 前 的 最 好 绀 果 是 
Riesel ## Vaugham( 1983) HY So < 19. 


小 成 至 周 素数 之 和 .请 这 者 注意 :SoBinzel 于 1959 HIE T PRE ARTE SR WT DA 
FEMI MTSE) ;每 个 整数 n > 已 都 可 表示 成 恰好 三 个 不 同宗 数 之 和 .所 以 
Richert 的 绩 果 为 稍 德 巴赫 猜 息 的 一 个 推论 ， 

(4) Xx TC. 

现在 讨论 2n = 4 RR TREE PR nOn). TEE S yakup 
BIZ HU. rSn) BI GEN 0. 

Hardy 和 Litlewood F 1923 4E £5 iR F t PEDES s. Hl T] WERE SEED S 
猜想 一 个 变化 的 形式 ,后 来 由 Vinegradev is TIX T BUE 


2n 
rnn) = € (ig 25518 lg 2n. 


SUP no» 2,0 n" (n2 SORIÉUE n/2 s p = n - 2 DE p 的 个 数 .显然 
rin) = m^ Cn). Deshouillers, Granville, Narkiewicz 和 Pomerance T 1093 年 证 明 
j n = 210 是 使 nin) = n” Cn) 的 最 大 整数 . 

1985 年 ,Powell 在 数学 斯 刊 Mathematics Magazine 中 提出 -一 个 问题 ;是 省 丰 
初等 方法 ,证 明 对 每 全 > OBFN BBR 2n 使 得 mm(2n》 > k?Fin 和 
Frohliger 于 1986 年 给 出 -一 个 解法 .下 闸 是 我 给 出 药 证 明 , 只 用 到 以 下 事实 ;在 不 
超过 x 的 整数 中 至 少 有 xAt2lg x) 个 素数 ,这 是 比 切 比 雪夫 不 等 式 要 弦 的 命题 . 

W ER xd x/ lg x) > V/2kx + 1 以 了 为 不 超过 x PARRA 
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的 集合 .到 | P |> x/ lg x). ZO P, = psg) lpg € Pop < 21.38 


| P, l> + ° Zig la; i l) 
SUE f(p,q) = p + 9 出 了 的 像 是 不 超过 2x — 2 的 偶数 ,所 以 了 的 像 集合 最 
BE z ~ 4 POE. TEREA n e 2x - 2, 使 得 集合 i(p,g)jE P, l p+ gq = d 
的 元 素 个 数 至 少 为 


Pa if x a 
223 ae 1) > k 
(5) BME. 


对 每 个 x > 4,9 


van der Corput(1937) , Estermann( 1938) 和 Tschudakoff( 1938) 44 A BR Sy HB uE 
HAT mG (x)/x = OFFA BR DEE a > OE G'(x) = OCx/(lg x)^). 
Heath-Brown F 1985 46-49 15$ —r EAR. 

在 这 方面 的 最 好 结果 是 Montgomery 和 Vaugham( 1975) TE ARZE XP 
纵 出 的 :存在 有 有效 可 计算 的 (0 < a < D. EERE RPA x ,5 (x) < 
x57. 1980 年 , 陈 早 润 和 济 承 涧 证 明了 a 可 取 为 1/100, HEBR ELS (1983). COLOR. 
a = VSR LR BLUESTECASTR). 


E H WI. 


ALTRO. 

(2) XT HEEL MORS. Deshouilliers, te Riele fil Saouter F 1998 FRIE T FF 
德 巴 蔚 狂想 对 于 107 以 内 的 偶数 成 立 .Richstein(2001) 又 把 计算 扩大 到 4 x 
10*. 3E T. Oliveira e Silva 进一步 验证 到 8 x 02 ,并 且 还 在 继续 他 的 计算 工 
fE. 


Riele(1989) 验证 到 2 x 10^. 

fe Bik) ae — TRH 

xk Ve BES ARR TRE 2 TRA MOT ER 
FERC ap al EM, CH AEE ER k ALB Prince A. de Polignac 提出 .他 在 


自己 的 证 明 有 错误 ,因为 959 就 没有 这 种 表示 方法 . 详 见 Dickson 的 《数论 史 》 第 
13255 424 DY. 


439 N= p; + pr 


EEA 
F pa 


FRUVERUAES 4 = 1p +2 1p RBA el) RADA 
分 结果 . Romanoff 于 1934 4 M 证 明了 A PUN IESUE, wat C > 0, 使 得 对 每 个 
x>1,#im € À m= xl /x > C. 

Erdés F 1950 年 研究 了 此 问题 , Pr E RAE PRB kim € A | m = 
al = 人 00) 他 还 证 明了 存在 电 奇 整数 组 成 的 一 个 算术 级 数 , 甚 电 不 包含 任何 
JER p -2* c ARER, 

WOW n = 7,15,21,45,75,105 HEALD REE: uM 25 < n.n <= RHR 
TEC. Exdós 狂想 不 得 有 正 整 数 满足 此 性 质 . 邻 RG) = S1(p, k)i p 为 奇 素数 ， 
k>l,p + = nl. Erdos 证 明了 存在 C > 0, 使得 有 无 究 多 个 n 满足 | 
Rin) > Clg lg n. 
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From Goldbach To Chenjingrun 


须 尼 尔 曼 密 率 论 与 华罗庚 . Pu hg eS 


qus 


1 RARE ERO 


ifie ria P ta Me ae a att Ps 


——By Be 
Ll BRZENRSRE 


AS XZ BYE PER AF 2 EM, 
"Hon TERR c FETE, R AF589 p H AA ec 个 素数 之 


"d kc TERK A ER oy I AK) HE, RAE 


| BRR AAR o, TERZ k FOAL” 


te ES Goldbach Waring HIS KARR HN 


| i BECER WA A Waring BUR AB SEL 2C 
(oL IR. KOBE HA Goldbach-bmpezswau kë FE K 


Waring-Hilbert 定理. 
本 文中 将 引进 Uempespman MEEA ARAE. 此 概念 极 


为 初等 ,但 借 此 釉 念 证 明了 以 上 所 述 之 历史 上 著名 定理 ,本 章 关 


于 Goldbach-THunpensuag 定理 之 证 明 稍 蜡 于 HunpenpMas 之 原 
证 . 今 将 引用 Selberg 之 方法 以 代 夫 原来 之 Brun ME. 

在 证 明 Waring-Hilbert 定理 时 , 亦 不 用 Hilbert 原 证 及 
IHauupe:bswan 之 证 明 .而 将 根据 Jinan ZE 1943 年 之 证 明 ,加 以 


(D MH UP Br Poe S] .北京 :科学 出 版 衬 ,19 和 9 年 . 


y B 
(1910.11. 2— 
1985.6. 12) rk ig 
数学 家 . & + E 
CE E ET TE 
TH3XX. 


143 n= Py + D> 


r ukap WS. 

EL-I P Illunpenpu an ZR AEH, eS eK: 

定义 1 命 表 一 由 一 些 互 水 相同 的 非 负 整数 a4 ELEC Ed AO Bu 
中 不 大 于 a SIERO, Bl 

A(n) = 21 

33 ER a 存在 ,使 对 任 一 正 整 数 n BAT ACh) > an, 则 此 集会 称 为 有 正 密 率 
之 集合 .有 此 性 质 的 最 大 的 o 称 为 此 集合 之 正 密 率 ， 

SPA KZ ATE: 

(G HEP ACH < n BA a = 1. 

(H) Wa =1,M Aln) = n, i u PRASREBRR. 

习题 主 ft ce RSET ST LRA 

l+[r(n-D).a = 2, 

之 密 率 . 


12 和 和 集 太 其 密 率 


令 引 人 记号 B, b, Bn) B RD,c, CC 7 其间 之 关系 一 ua, A(n), 
a 之 间 之 关系 , 即 b € B.B(n) = P» 1,18 p BB SS ERS, 


定义 之 所 有 的 形 如 a。 + 5(a € u,b € 8) 之 整数 所 成 之 集合 称 为 ,8 之 
TR UA DRS GRA u + B = D. 

定理 4 Ade u+ B, HOE u, y > z + 8 - of. 

WEAR AP > 0,8 1E RD FRE D PZB. RARE 
n FAG, 

GD HF BAP Z by = db baa) RER ZIPP ERU, IN 0 € u, üt bi 
bast 的 在 D 中 ,此 称 正 整数 共 Bln) +. 

(i) WHER oe ler =£ Bin) -1LMeCuBlees bu = 5-18, 
诸 a + b, IAES, E DP ARAF n BORA RA 

& b, = (bya = b, = 1) + b, = b, bn - 1 en - 1 
H 
@ + b, > Í + b, 
[i 
1 + 5, = G + b, = b, = 1 

显然 , (D I GO FZ FE S A. 1899 bee BG) - 1,308 

AC beat = h, -D ac. 


EGER 
到 陈景润 144 


KF a BERAR E + bem zm doe ba RG) 中 之 请 正 整数 评 与 (1) Gi) 
RARR, ELE a + baca 共有 ACH — bac ay) IT. 
BO, Gil), Ga) 之 结果 ,本 知 


Planiel 
C(n) > Bln) + 2; AG - b D+ AQ = be) Z 


Bin) + alba = bi - (Bln) — D) + n — batay) = 
Bon) +a(n — B(n)) > (1 — a)Ën + an = 
nla + B — af) 
PL EC, 
Cin} 


m a +Ë a > a + Ë — oB 


Bic Bota Es REEN, 而 最 佳之 结果 应 为 y > min(1,a + B). 
EHRE 1942 年 为 Mann ATUL. PE HE RWB HRN Z ERR 
AS bz RA ASO. SER ae BOBS 1 ee TR, mod g. 
并 假定 ua BA 0, M u + BAS 1,2 RIE mod g. Ru. B 


定理 2 FOC uat+ Bet MD = ú+ BOBS AL p PAAR 
证 明 ”假设 y x 1,9 y < 1, 故 有 一 最 小 的 正 整数 = É D. 因 8 > 0,8 
1€ B,X.0€ u MIC DWA n 2 2. XINOC u An € B. 
ABRIEBCKTa-i:1d8H5835aXn-5 
a,b x agna- lau 
n< ble be n< 1,55 € B 
H atin- b RAR LAO as n= b ËI n = a+ | b ODER. 
XdÉ & na- b 均 不 火 于 n - L RAPERKFE n - 1. 
oo AM Wa Sn ~ b TES AO 1) + BO - DA 
A(n = 1) > a(n = D 
B(n-i)- B(n) z fn > (n - 1) 
Ti 
A(n - D + Bn - 1) > a(n -1) + Bln - 1) = (a + D(n- jl) > n- 1 
HSA a 5n - b RAT - VF GERECLS]. 
定理 3 Fu GUB OLE ET up 


v 2d MEL 


145 R= p; + D; 


+J Hl. E u BA 0, MEIER RR RA u PRET sy COCR SM, 

MERA CGE BURR hE ERARE SR OFT u PB RD 
集合 u JG BR Pe BB]. EE E RER 

DE um = utes uu RPL A Pu A uy, CIES EL a, BZ. u 
ZEN a SA a, -1-0-20 SAR, 2 h = Uo, = a. HE 
当 h -1 时 有 

ari zm le - a) 
RU a, = u + mp BEIE 1 
ah E Q + aad- 904 = a + (Í ajai Z 


a*(l-a)i-(i1-a)*'lx 


1 -(i-a)* 
BOH hos 1.2.7 NH z, 2 1 - a). 
50 _ [2 — ].1 s — log 2. 
2 ` - log(i =a) ~ log( 1 — a) 
(1 一 a)? = (1 -ga yx = oe = i 
于 是 
e = 1 (=a) x 1 - Í " . 1 
a; umb = a) 


ROE wn 由 定理 2, 集 合 u, = ua + u 2 OA DPT IEE, BE IER 
可 以 表 为 u 中 之 so 个 元 察 之 和 |. 


定理 4 puc 均一 非 负 整数 之 集合 ,其 中 允许 香 复 . 命 u ut PREJ 
案 所 成 之 最 大 集合 . 命 ra) 表示 a Eu” 中 出 现 之 次 数 .车 对 请 = > 1 常 有 
(È roy 
J i = > a! (> 0) 
n » PCa) _ 


(Sra) < > Pa) 2; P= AQ) 2; PCa) 


gagn EET igaxn 
EO 
Aln) = H > r(a)) 7 >] (a) > a 
l= s= x EET ED 
EREA, 
从 哥 德 巴赫 
SRE 146 


1.3 Goldbach-Hluupenswan XE XE 
# 1.3 8] 1.5 P e, cu essc PRAWN. 1.3 806 1.5 SARA: 


NUES TIENE HE RK 2986838338 。 个 素数 之 


B. 


HER: 

定理 6 AERE. 

十 定理 2, 3 可 熏 任 一 正 整 数 m FAR ARS 56 个 a POR 
PP LRA PIG a p + pp 之 整数 之 和 ). 即 m ERS 2 PRB LO. C 
RHE n > 2,8 DAN 

na2+(n-2)=24hb+14 Sop 
FEISS ARE p 之 个 数 小 于 等 于 250 ~ b. X2 + b APACE b + 
1 个案 数 之 各 .因此 ,n 训 以 次 为 不 趋 过 2s0 + 工 个 素数 之 和 .页 得 定理 5. 
Xh ra) = 0 rla) X u^ tF a WAS IRR. ik 


L. a=] 
Ka) = Í - ， 


i.a > 2 
定理 2.4 建 议 ,今后 之 目的 在 于 寻求 X r(e) 之 下 限 及 2, r(e) 之 上 限 ， 
前 者 不 难 获得 ,后 者 将 为 下 节 之 主题 0 
定理 7 =n > 2,BH 
r(a) = cyn? /log? n © 


证 明 in me 4. hE S5624 


Xi ajs 1 + > ` Siis 


buen 4=as np. + Pp. = é 
^ 1 a Nt E E 
>> 1 ~ el E- z ES (e „E - /log JE | -— ; 
PytREM 2 ”2 "2 4 log*n 


FA F 
车 n= 2803, BAD ra) = 1 ACRE c = min| ,Log?, log3) ETT. 
理 . 
由 定理 2.4 rD = 1, 二 知 间 题 之 焦点 在 于 定 朋 
定理 8 Br > 2,34 


Ç EXPRE We Abas yh AEG OE. 


147 n= pi + Po 


w "X n? 
PO Ees log’ n 
换言之 ,车 定理 8 已 证 其 , 则 由 
、 ; 
1. (2 roy A (egn*/log'n)? d 
n SP Ca) ” n canga s ^oc 


ARES 2.4 BOY AERE 6 
Al Ja DARLEY AER 8 BIST. 
1.4 Selberg 不 等 式 

ZE Tr ELA RT ELS FI. ,但 是 读者 不 证 不 知 以 下 之 定理 ， 

n) Rob = 1.2, n) BAER, E 


定理 9 ia; > OG = 1,2, 
ax? ARMEN Spas 


M in 


RIEDI bas 一 ZF, 
bi 


HEU (REC. 
证 明 ”由 Byusxonekuit-Schwarz 不 等 式 得 知 
(Saad (X Be r') > (Xah) = 


DE 


x; = bajto i = 1,2 


Bg 
ae 
t= Shai = oz 
izi 
即 
MER de PR 148 


SIBR SERE 
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H 
fo = Oy 
2; Voi! 
imi 
ES 
ba; 
x; = n k = 1,2, ER @ 
> bar 
inf 
HEB SH. 


EHIH A. Selberg) 设 给 一 M- MERRIER Lb | ,能 被 正 整 数 上 所 整除 的 
b RRE 


21, I = g(k)M + R(k) @ 


WAR RCk) ERM, TN "m 是 正 值 的 积 性 函数 ， H g(p) < 1. 
4 N, Rib) 中 不 能 被 小 于 等 宇 z RRR RS b 的 个 数 , 则 


EN EN ` ky + ka 
Ne = P k + PEU at 
Bag hag E pi 
BAR 
" n 
flk) = DA Jo @ 
a, = HR Si Em), yy pm) D 


KEE 2, Fm) ^ aa fim) 


ED 1e Adot Aty AIR I k o SSB e d 


E 


2) AA 2234 22 AQ Dy = 


LUE ath ek iib 
ALD II 


Pu elio)" * loa) 
Ab p lbp > 二 表示 BRI Te KE, HER 6.2.44 
N, < MQ + > aa) @ 


LL & Š 


149 n= Dp + P 


此 处 


97 PES 2 FITNCST 
HO RESI 6.4. 1,43 
Q= 2 QAM eU eU) m fd) = 


ILE 

3o >; An gk) 5 An, gik) = 

= =É T P 

PES ETE @ 

EEES bn 
Hi 过 及 定理 6.2.1 HERE A, = ONEEN A, Aye OR) ERE RE HAE 
PRO AGE). 

ES 
= (m) 
fT lg mg š fem) 09 


FEM 6.2.2 可 知 ftn) XE PUER Sk HH @@ 得 


eik) s * utm) ) - A ( mk 
gtk) = GORSI Ke = hin) ems = 
fm kis 


" ` un) P nk) 
Tame fh sf mk) 
由 定理 6.3,2 有 
uim) 3 
REPRE PEE 
因此 ,由 Dd 38 
" gd) 3d < (a) FEM 
g = NA eH = et = ^ = š 


gip), B] 
M = kk |y . 
N "EL MN in? ` _ m - - 
in PEZ t uci me 1- nl Hi LN 
wA HH (VN 
EOD | n(p) _ _ 1 l-gíp) 
fa) = e(p) * @G) 7 g() l (p) 
则 
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ro = Ck) H [EU = Ck) eC) TT 1 li-g(p)l D 
因此 


X 4 = GN OO - acr 


PT p Paid EC a ; ep )) 
此 起 但 有 所 有 的 (hd < k < 8). "M 
k = pire ph =< Š 
W ei pem p ate). Gh) BAR AT , Ay 


| > 280 


BHU 


CE) ad) 
h I< Fb gC) = ba CE) * E 
Ba AR S TE 
定理 了 44 20, M n 3. DTE A A e M BIS OS (CAM). 
(AM) < 2M NM o[ lz log M) 


= log M log M 
H 口 有 关 之 常 数 与 4 K M XO. 
证 明 ”由 于 
a(AsM) = Š) E X 1 < M: + S(A; M) © 
A< p= A+ MY A+ M < pa á+ M 


BETEBUSCECE E (bi 为 适合 4 < n < À + MISA, BEES 10 的 记 
ED 
SCAM) g Neb < £ £ M B 
对 所 有 的 4 > 0 组 成 立 .现在 来 合计 Ne 因为 


> [HA] [F] +R, RO] 


EM M 


> BUD = log é + O(1) 
由 定理 5.9.3 Be 
Ha-a- Hi- 4)" < H(1-4)^ = olog) 
Pp B 


Be 


151 R = P; + Pz 


EISE 
$E SCR 


ixi x rns Ds A 1i Ha = gp Hao -gpt = 


o( 2 askush) = O£log!£) 


EDIT 
ax 
M 
< ioe + OC) + OC£log t) 
E 
£ = Mig M 
出 得 


DURA Q, S RIBHEPTARARUE. 
1.5 Goldbach-Illunpenewas EIE > iE RH 


THL 2 o > 2, 罗 


(DEDI: sD 


WARS a = 2 或 4 = OWN AA rle) = 0 定理 已 威 定 . 又 车 a BAR 
Di + p. = a, py = 2 或 ps = 2 rla) < 2, ESE SAKIY AT. 
以 下 设 a > 4 Ane. Be 
> ig Dd) i+ DD I+ J l< S) a 2 a @ 


p rb; = 8 Pn ty = à Py th, = 8 Bp 
Dyed > fa pata pua 
4 
SCa) = > I 
P $p = 6 
pb a 


现在 给 一 整数 集合 = c(a = c)Xc = Lona). Æ pi + po = a Wp, 
p+ > Va Bi pila — pi) = pola — pr) = plpa 不 能 被 小 于 等 于 Va 的 案 数 所 整 
CELERITER BIB 
S(a) < Nl < £ < Ya @ 
fk MOO Baa rla — x) = O(mod kO < x < k) 的 解数 , 则 


Si- Moae [MOD + TOO 


i zi 
did ela c meme k) 


ULERO < TCR) < MO). BOSE 
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Pale qoas MOD 
" 
Ma > [lm > (2 -i)m = MUD, io 
a 
glk) = Mk) qi 
BW 
21b = gia + RCE) ® 
Aid 
Lath 
[ROO te M(k) < k 地 
由 定理 2.8.1 H M(k) TE k PRE eR, Be gik) BPR. X. 
i. ple 
MG) = D ea @ 
ñ rH dp 8 
L pla 
a) = a) = (7 à 
2 
p? pha 


A 21 a (2) = lio < g(p) < LAT NRE 4 3.3 k = 
pie pr HAA BRA OH 


a(t) = iaoe = TI MON Hp > 


set pr 
abe 
xlas222 7, 
p ka 
prak 
botat = TE ansa WERD @ 
FREE 4.4 88 
H(i- D Zn) > PLOM + HQ- > 3 zm 
>; 1 > h(m) 
Imig mik 
r | dave 


153 n= pr + D> 


ww a. B m 可 取 所 有 如 | "een 即 
m k = phit pa h... ob 
7 pie pi PI Bit “Ge qe 
Ad 0x 0 Cs a = a TAXES mut Co Ag 
h(m) = Ga by + b,) 


Bi 23 BE 6.5.1 得 

IL( - i PEDE PE n Ly. PIS (14 b.) = 
E das aps a) e) (1+ b) = 
| > um -—— 

" 


ZO > esee I1 - 7) eoe (1-4) TE( 1)" > 
defe (1-3) (144) > 


其 次 ,车 大 = |y pdt 
I it- gps it~ gi - aor I usi < 
phe ` Sg pik 


2-310 (1-2) < [IG +o) = 64k) < e 
pcr EH 4.3, B X QA | 


BJ a < KEN. x kik . 
S(a) < N. < L, ete) TIME 
ES er g£ k 2 b. k)oh Sk < 


" D ke d as CK MA. ) 4 3645 
ERE = a RR O HREM, 
定理 3.4 之 证 明 on > 28, 
2 rita )xie 2 d.$ s hD > COM 


letan IIT log ay katie ka 


n? 1 < 1 
á 
log Pas asit kyla kı k; n 


i+ c$ 
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, n° ON Y _. 1. — * 
OB ict hat MME gaan 
tee 
[DNE 
ia `Y Lo 2n. 
5 
log! ni 172 a kik kika 
Ch ka) 


ANC k k.) < mini hy kal ay k k, HK 


" n? " 
A 3 + 
roa) = L + c2 AS. > > = 
E lo og Pink. k sn (ky » ya 
3 x= 2 3 
nm [N^ i ) AL. 
1+ e$ "T > pa] Se log n 


BH ce BE. 
习题 2 设 x, 上 ,i PREM, HG, D = oen k 表示 算术 级 数 
= Ën + (n = 12 所 亿 食 的 不 超过 x RRR, Xd 8 EWE 


0 < 8 < LAURE WR ORIEN kc x BLUE 
"—-—-—— (14 kaa) 
gCk)log T M 
此 处 O "PEU Z MAKI k FOR H o LX. 
习题 3 p.p + 2 RETAKE, BU p 5j p + 2 pR pus E ORC LUI 
BN) BAAD FRE PON ARE RO PUSAY. 则 


ZN) = cs log N 
并 证 明 级 数 


HO, BA P” 经 过 所 有 的 “这 生 素数 ", 即 p^ Ag p”- 2 是 一 对 *“ 亨 生 素数 ”. 
1.6 Waring-Hilbert 定理 


1E 1.6 ~ L7iËE,c.cr coc PRINS k 2 EW AIC. S OH ORZLEORN 
[LS k 35.1.6 ~ 17 Z BRETEN: 
定理 q4(Hilber) 对 任 一 整数 Uk > 让 ,有 一 于 整数 c 存在 ,及 正 整 数 必 
WARE e PETER k RAM. 
Au UI! 为 整数 
x + ` ax 


所 成 之 集合 ,此 处 x, ATL BT TEA PE, EN 0, 为 U? ORR RH 


155 n= D, + p> 


大 分 集合 . 命 
cl s elk) = is 


VERN ZINE FUER : 
定理 下 Ẹka A U. AE. 
Ae BE 2.3 HY Saag B14 可 由 定理 15 交接 推 得 . 
EX rla) A ERT 


之 解数 . 今 先 证 明 
EEL n > i 
Di ria) ss cr kn 


Imagen 


HEAR BRE n> e). HH 


ETET) Ü= anh ta =m 
x= Bo 
aa 1 un 
- Í + >, 1 > 
Os s Ene ) Dex. x (as) 
d 


£ k 
(2) ` = Le hn 


由 定理 16 AE 2.4 IR, UD TE FiIS 
TEI Hk > 2 nnd 


imaain 


闽 若 此 定理 证 明 , 则 由 定理 2.4 及 定理 16 好 可 得 出 定理 15. 
GERE 17 略 变 其 形式 . 
EEI Bke2tRPsit, i 


' 20 da = a | Ck) Pha 


Ü yet ) 
BOP [nU RAE RI Le > n. 
COMER 
° 0:9 #0 
AS jut. 
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2 Lf 3 Gs» 


ea te le Td 


一 一 RS 
2.1 ESPERE 


Waring HAS FEF AS SRB LIE HE AWE FUE EC TE ISP SS B| ERE, 
Waring 问题 疡 要 讨论 的 是 :是 不 是 能 找到 … 个 如 与 n 有 关 的 常数 C, ,使 当下 
C, 时 ,每 一 个 正 整 数 都 可 以 表 威 上 个 非 负 整数 的 = AHEZA. maces 
所 要 讨论 的 是 : 

(D 是 不 是 每 一 个 大 于 A HERRERA TARAS A, 

(2) BREE TK 7 APR RETR A, 

H TERE a A EE EY, PRR THE T RRA REIR] 
GTS RL) EAR ER I EI AREE RT. De UR SEL ee TCR XE 
2A. Waring JEE BBA BES HARAS Ye FOYER RES 
"m. 

说 有 站 个 递增 的 整数 序列 让 组 成 的 集合 : 

(A0) 0 = af? a) ee aD e 

D) O a a aP, pe, aP, 

(4 )9- (at? < aU) D 

(A®) 0 = a$P , a( 9) , a ... 

324 PEE RU R EE dE SUSCI n 都 下 以 表 成 下 列 形式 
(Da aD R4 nO (8) 


# 8 ,我 们 最 好 引进 集合 n AO, AU 的 和 的 概念 .我 们 把 所 有 能 
BM Q) WARE he BRA RRA RH AY ... AM B8 na penevan 38, 
或 得 称 它们 的 和 , 记 作 

A = AD, WS FL a 


用 了 以 二 的 定义 名 我 们 的 一 般 住 问题 就 可 以 叙述 为 ， 是 不 是 个 集会 D 
的 和 @ 包含 爹 体 自然 数 , 在 本 文 星 面 , 以 后 所 调集 合 都 指 非 负 整数 的 集合 . 


和 ,所 得 的 和 仍 称 为 原来 各 集合 的 


ROB S 
(Min Sthe, 
1913—1973) F 
图 数学 家 , EE 
FEE. 
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MA SFO ER 
IAS 


38 


2.3 Ww Xs 


ATHA LR RE | PRESE JT. T. Hfunpesnvan 首先 引进 了 密 率 的 概念 ， 
EJ crm " -个 集合 
(A)0 = ags G15 d247 5G a, < nuts Gn EER) 


用 ACh) 代表 A 中 不 超过 n(n > 1) 的 正 整数 的 个 数 ( 注 总 0 不 计算 资 内 ,部 


A(n) = PE 
RÍO < AQ) nl ü 
0< MD < 1 
SUL AU (n = 1,2,…) 的 下 确 界 为 4 的 密 率 , 记 作 d(4), 即 
d(A) = ing 402) D 


MAME AET VASE h LF 2 ie s 
(1) H a, > ACD A At 1) 时 , d( A) = 0. 
(2) 4a, = lerin- (AA Ma, 8611 AA, 为 公 盖 的 等 差 级 数 )} 


时 
dla) = 二 


(3) 等 一 个 等 比 级 数 广 成 集合 的 密 率 是 0. 
(4) 所 有 完 人 平方 所 组 成 集合 的 密 率 是 0. 
(5) 车 d(A) = 0,70 A 1 EB e > 0 一 定 可 找到 N > 1448 
ACN) < eN 
(6) BG 4 Gi BORE FERRE CA) = 
从 以 上 最 后 一 条 性 质 看 来 ,我 们 就 其 道上 节 最 后 所 提出 的 间 题 ,就 是 要 间 
个 集合 之 和 4 SE 4CA) 是 不 是 1. 因 此 ,下 区 的 定理 有 着 重要 的 竟 义 . 
定理 1 (Ilunpeunvan) X A,B RPE 
d( A + B) > d(A) + d(B) ~ dC AMJCB) (8) 
证 朋 — WA B= CL 


Aln) = >) 1,Bln) = 22 €) = > 11 


P fun = ueE h L= es n 
ot B v 


X 
d(A} = a, d( B) = B,d( C) = y 
TE EL ERIGI BE Oo, n) 中 含有 4 内 的 4(n) 个 整数 , 设 用 a, Ray, BHP RK 
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PASE HY BS Be UEP ag ~ ar l = ARRETA, ETE 
人 二 
PL EAR ALAR a, + b(b € B) 这 种 形式 的 数 都 是 属于 习 的 ,它们 的 
个 数 等 于 BTEC, 1) 一段 中 所 包含 整数 的 个 数 ,这 当然 就 是 BD. 
FAL 4E A 的 每 相 邻 其 数 之 阅 , 如 果 所 包含 的 一 段 自然 数 的 长 度 ( 妈 个 数 )} 
是 ,就 至 少 有 BOO BURP C. NIE BL ERES BRL n) F, C 所 包含 整数 
的 个 数 C(n) BS: 


me X. BU) > e" " 
Cln) > A(n) + BOUL = ACn) + Bln ~ Aln) 
上 面 最 后 一 全 等 式 的 成 立 是 由 于 >) EPC, n) 中 不 落 在 4 内 的 整数 的 个 数 ， 


MOORE SEE n- Aln). X AOD > an, 
Cn) > Anl- B) + £n z an(1- B) + fn 
Hits Zap s | 
CO a+ p - of 


LASTE EE n MRY AK 
y = d(C) z a + Ë —- af 
证 毕 ， 
RAR SK BY BAG aR 
1-7 d(A +B) < jl» d(A) FE- dC Bi 
用 上 归纳 活 即 可 推 产 成 
L- dlas a A) < TE- aaoi 
ROS FAME. 
EYE 1 
d(Ap ec + Ay) > 1- H: TETIERE 
JA IHnapenbman PRESEI , BI DUE iH — 一 系列 值得 称道 的 结果 ， 其 中 居 首 要 
地 位 移 是 下 面 的 定理 2. 在 叙述 这 个 定 更 之 前 ,我 们 先 引 进 “… 个 定义 并 证 明 一 
个 引 理 . 
EX 。 如 果 一 个 集合 4 杰 生 与 本 身 相 块 至 一 定 次 数 下 时 就 包含 自然 数 全 
体 , 则 称 A 是 自然 数 的 一 个 基 ， 
K1 F AGn)+ B(n) » n — 1, Bl] n € A + B. 


159 n = Di + D> 


证 明 Hn HARB GERRI. AU. n 既 不 在 4 REE B th F 


Aln) = A(n - 1), B(n) = Bla- 1) 
Ei] 

Á(n-DsB(n-1)»n-1 

BAC n ~ 1) 一 段 内 ,4 5 BPELGLEISÉERATXIDS 
Gls 77 a Gy 
EE 

期 r= 4 
EI 4503, 7,4 a, 


nw Dn — bs, n — b, 
WEG, n - 1) — BB PRE 
rss Án-iBn-D»n-I 

RUA SS ep AS b G; = n b, , Bi n = a; + b, d n AEA + BRB, 

B. Eis agg RE EE P ETC. 

推论 2 XC A+ BW dA}+ d(B) 21,8 d(C) = 1, 

REIS 2 (Mbanpeuswag) Bt— 88 3: hb F DREA EE BR. 

i B dC0A) = a > OF 

À = A+ A+ + ACIE K HB) 


则 和 由 推论 145 
d(A,) > 1 — (1 -— a)? 
显然 当天 充分 大 时 
d(A,) > > 
页 
i i 
An) > j^? y (n = 1) 
By 
Ay(n) + Aj(n) > n -1 
由 引 理 1,n € A, + A; = Ay IB n EAS ERR ERY. 

Mk BT AR M EER E HIsgnpenpmar f$ f — FR FUIS BY at PB. la, Ae 
TERT H 0,18 WR RMA] 已 是 自然 数 的 一 个 基 , RRR TS PY 
TRE O, fd fgurSAY p + PP 的 密 率 是 平 的 , 雪 而 推出 了 ;看 在 一 个 党 分 大 的 
k 使 得 每 一 个 大 于 主 的 自然 数 都 可 以 冤 戌 不 超过 撕 个 素数 之 和 . 

ABER Camp 


到 陈景润 160 
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2.3 Landau.llluupeas wan BR Dr M AERA 


所 请 Landau-IHusnpesttan (E DA BR e E EAR EE B A E 
d(ÁA) e d(B) = Í 
之 下 ,可 以 用 不 锋 式 
d(A + B) z dV A) + d(B) © 
代替 前 证 的 
d(A + B) z d(A) + d( B) - d(A}d(B) 


aD, A) > 2) d(A;) @ 
TRS Bt AR , ZE 1931 58 83 Iliunpespuan Al Landau PE 
AE KA. Bt ER F BRRR ERRE. onem FE d (Ay) = … = 
d(A,) 的 条 件 之 下 , 普 先 证 明了 这 个 假说 的 戌 立 . ERP AAR OE th PE 
实 这 个 假说 ,但 是 都 只 得 锚 部 分 的 结 凡 .直到 1942 年 才 由 Mann ZERE T 
这 个 假说 的 成 立 . 在 1943 年 Artin Ej Scherk £381 T LE BE A ag TEN. 1954 年 
Kemperman 与 Scherk 给 了 新 的 更 简单 的 证 明 , 并 有 所 推广 ,本 文 的 陈 玉 轩 以 他 
们 的 论文 为 根据 .但 为 简单 明确 起 见 , 纵 涉及 灯 数 ， 
4 n AE ERR, L, 为 小 于 或 等 于 nr MER BRR, AB, CER 
WYP SE. 定义 
A@B=(A+B)N L ® 
FED ACK B) Rf — T2UR a BUTE A @ Bild @ BOLA Q d). 
依照 Hadiwiger, BE LEA C © ATE BORA CR d HRA HE d € 1, 


《我 们 用 o RRA Le) 
ADB c CeBc CO A © 
现在 叙述 我 们 的 基本 中 理 媚 下， 
引 理 2 设 4 旬 有 cC0E406 Bn € C, RIGHE m € LEER 
有 下 列 性 质 


Cin) - C(n - m) > A(m) + B(m) {0 
m = n PZ O < 2m < n a 
n — m € COA r-~me COB @ 


摆 在 我 们 面前 的 有 了 两 件 事 ,第 一 是 证 明 这 个 基本 引 再, 第 二 是 从 基本 引 理 
SPARSE 加 ,比较 超 来 ,第 二 件 容易 得 多 ,因此 我 们 先 做 第 二 件 . 


161 # = p; + > 


EP NUES | ay, AUT I NNUS UR 
PESE ELA n EXE E mL = m = n) ES 
C(n) — C(n — m) > (a + B)m 
UP a, AIRERA, B SSE (A) 2(8), 换 甸 活 说 ,从 数列 {1,2) 中 可 以 


中 的 平均 密度 
C(n) - C(n - m) 


m 
BIDE a + B. 
Esa ar LAR s IEEE nE cH 
Cin) < C(n - 1) = Ez (a4 B) - 1 


C(n}- Cin- m) z Á(m) + B(m) > (a + B) ° m 
泣 用 上 述 命题 ,我 们 可 以 从 (1,n) PRR -BC - m + 1,00 使 得 在 这 自 


m) I ch C BP Pp aspa + B. 如 张 反 复 进 行 ,经 有 限 步 又 分 (1,n7 成 有 
限 段 ,每 段 平均 密度 至 少 是 a + 有 , 故 对 数列 (in) EY, C PESE REED 


mia B +m(a+8)+" 5 
mem + 
SUB n 是 任意 的 , 故 
d(C) > a+ B 
ur. 
78 FRANEA ERA EL (UR eo RIE, BEA E — 
WORE. 
2.4 BARS MIE 
HP B c COA ARERR 
B= CO A @ 
的 人 情况 下 证 明基 本 引 理 ， 
设 
Ag = A,By = B dp 
ME e, © A 是 能 使 下 列 方 程 有 有 解 的 最 小 元 罕 ， 
tbe by = b B 


REP, bi, bn BURT Bo( 车 无 此 类 元 素 丰 在 则 在 下 徊 的 式 O 中 取 AH 0) RK 


ECE 
ICH 162 


ei Br. TA BS c By A YAY = 0, RAS a € Ar WA a, = er + b. 
HARA AR RT pr PEPE, BESTE es + bi 4 5 = Bla, 4 ARF C. B 
此 推出 a, € Ag AV a + bi 属于 C). 


1 B, Je BY E B, PRR (HDF Bo 而 不 属于 Bp BERRET). LE 


A, = Ag U Ap. HOF 


0€ Br db 
0€ A,,0€ B, QD 
5H8g 3 
B= COA 
证 期 d D XA, BUDE XN 
|». €QOGAi cC CO A = Bo d 
Bi C Bo d$ 


车 bí € Br 则 有 DS QUUM ep b + b = clie; + BEE AS c A, 
&k 5, € CO A. AUGER CO A AF Br HRE BP C O A: CB. 
EGER € BH à € Co ALBUS a € A B ar + bi = c. HF 
Ao @® bi c C, a, € AP Bh ay = ei + 65,6") © BSB ay + bi = e + a 
b, = c HERI, € BY dk b, € By, dul 
BcCOA 


用 Ay, By 代 蔡 前 面 的 4o, Bo, 我 们 可 以 仿 前 定义 ez, BS AS» By, Ay, HS 
运用 这 各 步骤 ,我 们 可 以 定义 es, BY AS , Bo, Ass .容易 看 出 B, BB, a PAX 
减少 了 车 于 元 案 ,由 于 B, 中 元 素 的 有 限 性 ,这 一 系列 的 步骤 进行 至 有 限 次 后 必 
将 停止 , 设 次 数 为 h > 0. 此 时 有 | 


A, @ B, @ B, c C e 
Jb P HER SAA IE 
B, = C Ó À, D 
OG B/,0€ B,v = L2, b Q 
AX 
B, C B. B,C CCA, = B, 
FRY 


B, q D. = B, B 
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538 4 
éj < eg St < ë © 
WERH HAE e < e HEM e, € A = ASU AT GÉ 63 € Ap FU e, PS 
极 小 性 及 BT Bx S. BET e, < €2. FF e; € Ar Hj e; = e; + bu; € B6. X 
OC BS Bei < ep. 


HERE. 
ds O, B, IPSS an- m REM Kasa: RITE m RE O ~ QA 
SKA 
HO ER n m HEM PTA 
Un- m) = n — m Bn — m) > n. B 
(RC B=0O@BCA@Bc Citing ciun E B BE 
n = m > n @ 
ey OPH OD. EA n- mE Be B = COA NO WH Maa. XLI 
n m € B, HES 
n = mÉ Bf Oy 
Big e MEME RTA PR 5. € aV BAL 
0«( d+ Bb » h 
Th — HL i g C 
Kb n - m € B! .这 又 验证 了 思 的 后 一 部 分 :m ~ m € C O B. 
FERULA PESE TEB] © 这 个 丛 一 . 待 验证 的 性 质 . 
引 理 5 


B(m) = S B? (m) 

证 明 Boe B, Ú Bz U U Br. X BI RAE CH RUE 

Bm) = 0 
i bc B. Kb > 0 h Bb + (n — m) € B, Fn. a — m ORK 

PE, PA GEE AEE. RE b > m Bil 

B,(m) = 0 
TEE. 
5386 


Cin) — C(n —- m) > Alm) + Xa (m) 
WAR A, GQ (n - m) C A, @ B, c C. HOE O < agm aE A, RUE 
H 
nh—-m«at(n — m) s n,.ac(n-m)C€Cc 
从 哥 德 妃 办 
BYR I 164 


Ep 


CC n) — Cln- m) > Alm) = AUn) + D, AS (m) 
zi 


IN A, = AU AS U U AS BA, Atoe Ag BORA, 
HERS, 
5138 7 
Al(m) = Bo (m).e = 1,2, s, 
证 明 OAS = e, @ B; WRITE 


bE BS 0 < bam e 
的 条 件 下 ,可 推出 e b um. 
t = mn < m + b @ 
问题 化 为 证 明 
& + t < n 


(0 :€ By. HOME a € A... lË 


( 一 ) | 

+ t = . + + b . 

rt a HM m g C 

X, Hom € Byr Ë, i c B; c B 1 出 £y ERAI EESEAI a = e, EX E + i = 


G * t =< n. 
(i) í € Ba EB, ORIA t> n- mit É B, 
BR ele ce ch) af EC BY BNA b € Bi FE he, + t + 


= A " 
b P 由 引 理 4 


n> é, + 1+ 6 5> é, + t > e, + l 


证 毕 . 
结合 引 理 3,6,7, 我 们 就 得 到 QO. 
+ & 
3AM - 2483384548 E BO (so, 
Anexcannp 
Figonrennu, 
AA FR igg. 
3.1 19—1939. 11.18) 
前 苏联 数学 家 、 
FONE Be Ee EE ARB RRS EOE AAR LIE 
— Má——À FR, BE 


© MOOR A.A PK BOOM TENE CERE R. EB ERROR EE 1984 年 . + jji. 
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AGBS 
HERH 


的 和 . a aki. SE BR 93 RIE, BRO RR 4 
FERRET A UE RATER RS PTA. JA 0 Jt 
Af, ie oea 
0,1,4,9.16,25,-- (=) 
Ik PRB BOR, CSE e Bg VT SU HE Qi 02 05 9 
Qa. 现在 ,从 0, 中 任 取 数 af JA O, FERO a2, MO, PERUR a3, TM Q, 中 
FER a3, TEXE ROR Tg sl 
n = at + at + ab ai D 
(do 9 SEXE 
(1) SOE ar = a = as = a, = 0); 
(2) 自然 数 的 平方 (如 果 表 达 式 (1) 中 的 数 aar 03,04 PR EPH 0, Bl 
第 由 个 不 为 0); 
(3) 其 个 自然 数 的 平 许 和 (如 果 宕 达 式 (1) 中 的 数 ol az, a3, a4 中 有 两 个 为 
0,182301 7524 0); | 
(4) zz BRED COR AAR CL) PR ai, az, a3, a 中 有 一 -个 为 
0, Ti FC — To 05; 
(5) 四 个 自然 数 的 平方 和 (如 果 表 达 式 (1) 中 的 数 oil, az 03,0, BAAD). 


过 来 ,所 有 该 样 的 自然 数 铀 用 我 们 刚才 描述 的 过 程 得 到 . 

现在 ,从 刚才 给 你们 指出 的 过 程 得 到 的 自然 数 ( 妈 分别 歌 身 数列 Qi, Qas 
Qj 和 Q, 的 四 个 数 的 和 ) ,我 们 把 它们 依 夫 小 排 成 序列 

O, n4 Ra natn (A) 

{这 里 ,0 < ni < n; < 1 <…, 为 此 ,如 时 得 到 的 数 中 ,有 些 相等 , 则 从 取 其 -… 列 
ACA) TO. SOY MRM BE BER I CA) 全 有 全 和 体 自然 数 , 即 n, = 1, 
m = hn = 3. 

更 在 ,我 们 推广 这 个 进程 . 设 有 个 从 0 开始 的 递增 整数 列 


0, af? , a3? ae, (A07) 
0, af? , af? aD s, (A) 
人 af” ah? aR een, (40) 


MAR Ap ACT < i 让 中 任 取 一 数 , 并 把 这 此 个 数 加 起 来 ,这 样 得 到 的 数 
的 全 体 排 成 新 的 无 重复 的 递增 数列 ,得 


Oy, Mae's Pta t"! (A) 
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k 
, _ AO (2) | ... G) 2 N ` (O 
A = AUS + À” + + Á = A 


那么 PUSH ARENA AE: ALO + Q + Q OR SAAR. 

tLe ERT Se ee E RT O + 0 SUR IA EAS LS, 
13,17,29,---) 4k. dui E Te ADEL ee BRIE T 
以 下 的 定理 :用 P 表示 由 0 和 企 体 素数 组 成 的 数列 

0,2,3,5,7,11,13,17,.: (P) 

WA P P+ POHAWGRaABSU YES Ake ET 
TP ECE, 

SRTEXULAE AS H TAE- RTS BE] , e C TY 
Bean PE SER SEP T RUE GEI 26 £o OE PRIORE Je e Z B HB S. 


3.2 
FLER, UE OR ATF, RIIDED ER: E 


RR, TE) A DBR , e BI aAa ER ERRELE 
向 密 地 分 布 在 自然 数列 中 ,这 恰 是 我 们 的 研究 目的 .这 时 ,经 常 谈 到 和 含有 全 体 
自然 数 ( 如 我 们 在 第 一 全 例子 中 看 到 的 ). BUREBR BE A: 加 个 数列 Q 的 和 含有 


Al 为 自然 数列 级 GO. ROR OR Be OR 0 dE PIT AE. 
Mea. REER r BOE LB. A, 9) k MERR LEE E + 1 9T 
AE. 

在 这 些 及 许多 其 他 的 例子 中 ,和 的 “ 蜜 率 ”由 被 加 数列 的 特殊 性 质 , 妇 这 些 
数列 具备 的 算术 性 质 { 它 们 或 是 平方 ,或 是 妹 数 ,或 是 其 他 的 性 质 } 所 决定 , X 
RNR BCE JLT. BEAU LE 1930 年 普 先 提出 这 样 的 问题 :数列 和 的 网 
率 在 怎样 的 程度 上 只 决定 于 被 加 数列 的 密 府 , 曾 与 它们 的 算术 性 质 先 闫 ?这 个 
问题 不 仅 桨 义 深 到 和 伐 有 趣味 ,而 重 有 助 于 处 理 -一 些 经 典 问题 . 它 维 许 多 出 色 
的 研究 提供 了 有 力 的 开具, 也 有 了 丰富 的 文献 资料 . 

为 了 能 让 这 领域 准确 地 提出 问题 并 不 加 引号 地 书写 谣 " 密 率 " ,我 们 必须 首 
先 约定 应 该 用 怎样 的 数 来 度量 被 研究 数列 的 “ 密 率 ”( 怡 可 在 物理 学 中 , 词 “ 热 ” 
和 “ 冷 ” 得 到 准确 的 科学 意义 仅 在 能 够 晤 测 温 度 之 后 }. 

在 我 们 研究 各 种 间 题 中 采用 的 “ 密 率 ” Sy ENERE EA BB HE 
出 的 . 设 数列 
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AGE 
BRR 


Ù, aj, aast 4,7 (A) 
如 通常 所 要 求 的 ,所 有 有 的 o, ARH, a, < as (n = L2, HAGO RRR 
3| CA") 中 不 超过 n ARR CE RAE) RO < AGO nu 
0 < Ala) = 1 


SER BAC 对 不 同 的 "有 不 同 的 值 , 它 可 视 为 数列 ( 4) 在 从 1 到 ”的 自然 
数 股 间 的 一 种 平均 密度 .这 些 分 数 全 体 的 最 大 下 界 , 须 尼 尔 曼 建议 称 之 为 数列 
CA") ek B ARRO CB EER, ROR dA) RERE. 

为 了 掌握 这 个 概念 的 最 简单 的 性 质 , 我 建议 你 们 独立 证 明 下 列 命题 ; 

(1) HUR a, > ERINA 不 含 昌 ,网 24) = 0. 

(2) BUR a, = 1 + r(n = DCIISIC(GO 从 a JERIEEEDBUM 1,253287 rA 
算术 级 数 ) , 则 


d(A) = 二 


(3) 一 切 几 何 级 数 的 风灾 是 入 

(4) 平方 数列 的 密 率 是 0. | 

(5) AT BONA) UH PK BERE Cau = n,n = 1,2,":), REEL ZR 
d(A) = I. 

(6) NUR d(A) = 0 RU AR, IHR e > 9, 可 以 找到 完 分 大 的 数 
,使 得 

ACN) < EN 

Ans RT] uESET BUR 3X edili, 3 2 SERES d SEMESTRE ERE 

T AT RAPA TRB EA FOUTRE IRE A BUH | | gë 
d(A + B) > d(A) + d( B) - d€A)d(B) D 
这 个 不 等 式 的 意思 可 理解 为 :任意 两 个 数列 移 和 的 密 率 不 小 于 它们 密 率 的 各 减 
ZEE SERA. 这 个 期 尼 列 利 曼 不 等 式 , 对 于 用 被 孝 数 列 的 密 雍 来 合计 和 的 密 率 
是 第 一 个 意义 深远 的 工 具 . 设 A(n) 表示 数列 4 中 不 赵 过 ”的 自然 数 的 个 数 ， 
B(n) 是 数列 B 中 不 超过 的 自然 数 的 个 数 , ABIL, dA) = <, 
d(B) = B,ÀA + B < C,d(C) = y. BARBRO, n) PE Aln) PRERA) 
中 ,它们 也 都 在 数列 和 C 中 , 设 a, Ma, 是 这 些 数 中 相 邻 的 两 个 数 , 在 它们 之 间 
7j aa ~ dy = | = 个 数 不 枉 4 中 , 即 数 
| 


HU MUR C T PUTES a + 了 的 一 切 数 ,其 了 在 下 BLA MIU n 


Bp BU), TA m eA paq 的 一 切 段 , 含 CRE NS 
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AVS Bo EIE- TUR RE REM, BCL) > B 
Cln) > A(n) + B2,l = ACn) + Bin < Aln) 


由 此 得 


四 因为 这 个 不 等 式 对 任意 自然 数 = WEEK 
Y = d(C) > a + Ë — af 
J Bide By SEA. 
斯 尼 列 利 党 不 等 式 © 可 写成 等 价 形式 
1 
由 这 淫 趟 不 难 推广 到 任意 个 被 加 项 的 情况 


Ed Hii ~ d( A] 
JCUEBH n] FRE AP 69 UH AE S EL RES ERE TREE FË: 


d(A, + Ape + A m E- Ót dap} ® 
Su EF ak iss EB EE. I 8 SEL oR ER E HR - 
系列 十分 著名 的 结论 . BEY FREER. 

EBR ”一 切 正 密 率 的 集合 是 自然 数列 的 基 . 

SR a = dA) > 0, 则 足够 多 的 数列 4 的 和 舍 爹 部 自然 数 .这 个 
EEE AA RSC MARR, RRA MT 
FERES. 

THREE REIA A, Rk A 相同 的 数列 的 种 , 则 由 不 等 式 鲍 得 

d(A,) > 1- (1 a)Ë 


Pla > 0,4 k REBAR 
dC Ag) > + | @ 


BUTE. ARRERA A, SB PRR. BOAT MF ~ RE S| BE 
51 WR AO) + Bln) » n — 1,98 n KA + B h. 
实际 上 ,如 果 n TE A BUTE H, EHE cde I BE n 不 在 4 EER 
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M Sr GS E iit 
HPR 


Ha, Bi) 

Á(n) = A(n ~1), Bln) = Bln — 1} 
PI il A(n —1) « B(n-1) » n Í 
设 ay, ag. a Mid, bz, b, DHT A 中 和 8B PIA PBL = D 的 数 , 则 
所 有 的 数 

和 
n a byn — bs yt R — b, 

TE, - 1) 中 ,它们 的 数目 是 

r+s= Alne l)e Bin-1)>n~-1 
故土 行 的 歼 苟 少 有 一 个 等 于 下 行 的 某 一 个 数 , 设 = nb, RUE n a; bu BD 
ndEA + B th, 

现 相 加 到 我 们 原 和 党 的 讨论 中 来 . 因 @ PERE n OP 


nal 


Atn) > ia 2 > 
Ay(n) + Aj(n) > nel 
ArH LATE SBE n YEA, + A, = Ay PAE n ER BR, BR TRE 


FEAVE IRE Brie Xh , EOE AY se GB RIER HE. 他 第 一 个 
证 明子 ;由 1 ARR JE BRE. BR TBP, TE SK 
ACTER S, RE 0, AAT AS BB ECRE UH FUERO E ga IB H AE 


k BRL DUBIE KARRO k N AB ae k PRR EK. 248 (1930 年 ) k 
ANOKA BCR, Mats T Pse Bit ACHR. 正如 我 在 这 节 开 头 跟 你 们 说 到 
的 ,因为 维 计 略 拉 多 去 的 出 色 研 究 ,在 这 方面 民有 更 深入 的 结果 了 ， 


3.3 


BUTTRESSES TE TS SE Pe BS € 
Jh. UAR AE IPN P Sk ESE JH k RR Eli E 
AB SCY EEBE H 89. FRB ES PA pr FL 


UL BA ALERT aH TARRE: E fU TRO AB DI PL PKP "|j, së rE 
3.2 中 导出 的 不 等 起 

d(A + B) > d(A) + d(B) - dV A)d( B) 
Fay A Fg EE ae Ct PPL) 的 不 等 式 
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想 , 开 始 并 来 成 功 .这 立即 成 为 很 显然 的 事 ,如 果 他 们 的 猜想 是 正确 的 ,其 证 明 
方法 一 定 是 很 复杂 的 .我 们 也 将 注意 到 , 如 果 犹 想 的 不 等 式 加 ,实际 上 是 一 般 
的 规律 , 则 借助 于 数学 归纳 法 可 立即 推广 到 任意 个 被 加 项 的 情况 , 即 当 条 件 


k 


dC 31A) > 2;d(A;) @ 


isi iz 


E.B ARS T ORAM. 当时 PEEL CHE BCE ER ET ER CORGIE T 3E 
TE PUR ESS. BLT A BY RG Z1 IG TE 1932 年 初 ,我 证 明 不 等 式 也 在 
WERF d(A) = d(B) 下 成 立 ( 应 该 承认 ,这 种 销 况 是 最 重要 的 ,因为 
在 许多 具体 问题 中 ,所 有 被 居 项 笋 是 一 样 的 ). 同时 ,我 证 明了 一 般 的 不 等 式 © 
H dA) = 二 人) = = d AD BEBGE CRX Di 3X EROR BER tee eR 


来 REEE A fi te, 


TEER, AREER RELA, TORO T EE E 
的 改进 ,就 能 完全 解决 这 个 问题 , 俱 是 kr mA AT. 

当 国 ,我 的 著作 一 发 表 , 就 吸引 了 世界 上 相当 多 的 研究 者 对 彰 道 - 斯 尼 列 
利 冯 猜想 的 注意 ,得 到 许多 并 悲 十 分 有 音义 的 特 哺 结果 ,产生 了 一 系列 文献 ,有 
一 些 必 渚 把 问题 从 自然 数 领 域 扩 充 到 其 他 领域 . 总 之 ,问题 变 得 “时 矣 ”了 PL 
学 界 为 它 提 供 了 奖金 .在 1935 年 ,我 的 英 E 


AERBCE ZG RATS H A 3E 57 8920 — 75 , iO MED t RU ER HE 
BE HO UL B PEE, ERU EE Pe FELD EE" 但 它 显得 很 
JE] BeBe PRT Od Y f LEA A FEE. 直到 1942 年 末 , 年 
IW Z ESOS REIR IU RARE, RETRETE EAE T SE a BAI IS — 
RIS AB. SOE R ARE, ,在 此 ,我 不 想 给 你 们 介绍 这 个 证 明 . 在 1943 #F., Bal ae 
BHRZR ARR Y — TOI UESI CERETTA HRE, SERA d 4 
的 TEUER e E AS poU A, Re E 
目的 . 它 琶 以 下 各 节 的 内 容 ， 
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A ga EAR 
到 陈景润 


3.4 


BAR BRATS, S 44 B = C,A(n) 和 d( A) 等 有 通常 的 意义 .已 

B RTIRA 0 开始 ,而 计算 AY, Bln), Cla), 内 考虑 到 这 些 数列 
TIS ER OR. RIES: E dC A) + d(B) g 1, 则 不 等 式 

d(C) > dCA) + d( B) D 


引 理 2 XE BEAR n PERR mO < m = n) 使 得 
Cin) ~ Cln~ m) z (a + B) m 

BPE ERO, n) PAPAE" ZR Cn - m + 1 n) BRB C 在 这 末端 上 
的 平均 密度 木 小 于 a + P. 

PE, REAST: D ESAR, O MERKI BB yE i K ER 
起 .其 中 第 二 个 问题 比 第 一 个 问题 简单 ,因而 ORE 

设 引 理 2 vr MERC, n) BUE (n — m + 1,00 ,数列 C 的 平均 密度 
小 于 a 4 p BERG, n - m) 上 上 ,由 于 引 殖 2, 又 少 某 来 端 (人 - m - m + 1, 
n - m). BA CEE LEHRER Ta + B. 显然 ,如 此 继续 下 去 ,经 过 有 


BO 0) EAF C REFERE Fa + BL n 是 任意 的 , 放 有 有 
diC) > a+ B 
这 正 是 所 要 求证 的 . 
因而 ,问题 归结 为 涝 明 引 理 2. Aie, SORTEO ELE Ae Be ddr 
i5. 
3.5 ESR 


ibi RITE AE n EEEN TPP BAS BY OBE, n) 中 的 
APER EH t BO H AA EIER, GER EET PAER OSEERCL, n) 中 不 属于 


Cin) - €(n-l) = ls (a + B) xi 
3 | BA ECR m = D. AIE, DU cee, Be ERE n PECH. 


# CHAR) ELI ARR n RHE C BA m a n). Es ER - mm 
+ 之 间 的 任意 数 — m < s <n, MO < se m — n < ms € C. RRL SG 
不 然 , 则 由 C 的 正规 性 , 数 s + m - n BTEC tB AB360183 RO E 
m WEE BUE, m EARE C 中 的 最 小 自然 数 . 
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ROM K ËP n — m < s < n PAREN, CR, 
Cin) = Cin- m) = m < 1 

BFA m AEC = #4 48 中 ,出 3.2 的 引 理 ,A{m) + B(m) = m ~ 

1.2 
C(n) - C(n — m) > Alm) + Bim) > (a B) G 

即 得 基本 引 理 . 

3.6 Hate oe 

BbpheC-A.BABZIIXUEMUBSO DX FRR, i 
Tk B PHR RR JEP BO eB ke p. EIR, 
A+B, = CLIE CHP RR. 0 ERIS, BAC 的 扩张 集 { 集 合 A AVE) 是 依 唯 
e Bre AT REX SET EL CORSET REID, AAT SEP. SER T 


先 给 集合 BRC 的 典 式 扩张 以 精确 的 定义 .好 果 CORRE MURS DEL CO, 
n) PIPER c Ble’ WE 
cÉ Coe E Creel -n€ € 
AC = A + BUE 


€ £ € —n = a+ bla € A,b € B) (» 
W By ERA BOB Oui Anih. HESS IBS, Bs EU 


的 数 b € B EERO, n) iC € Coe € C, a € 4 经 过 适当 的 选择 ， 
等 式 加 成立, 我 们 称 这 数 为 扩张 的 基 . 
c+ — n = a + f i 
— SEE cc's a, t EAT 
c € C,c E C,a € A 
同时 xx —TECRURCF ERO, n). WESER OR ERAI RC c Me’ ,形成 集合 
CER CC". EEG AGIOUR ,其 并 ( 即 或 在 5 中 ,或 在 5” 中 的 数 全 体 ) 
CUC' = G 

ERA C 的 典 式 扩张 

现在 研究 表达 式 由 + n — cV WER e 跑 避风 出 构造 的 集合 C ARA, H 
XBR KAN SAA REPRE 8' ,办 只, 每 个 这 样 的 数 记 二- ele € 
C' ) EJER e ~ a HB e € C" ,a € A. 

Wb” E BPR AAS B + n - c WERTET B > 0, X18 
有 形式 e ~ ale € C* a € A)RED PSF e < n, AW RS B* 的 数 在 


173 n= p, + po 


AGT Ea 
HRA 


(O.n) 中 ,此 外, 如果 58" € B* ,网 5* € BAASE, E b = c — a Be’ = 
a+b € A+ B= CFG RAR, B" AERO n) 中 与 号 没有 公 浴 沈 素 ， 
令 
BUB = B, 

我 们 称 B, 为 集会 B RGUE SK. 

我 们 首先 要 验证 

A +B, = G, 

aeta € A, b, € By TBSUEBI o + b € Cy. i b; € B, BBM b, € 
BOE QC B". WE b € B, ab € A+B =< GC CMR b € B", 
a + bi 或 存世 中 或 在 Ci 中 ,或 a + b E CRA by E B7 CR AER 
Btn-c',e € C) 

e = @ + b, = a + Bs + n = e' ¢ C 
ax c+ c n<za+B € A+ B= C 
c€ = a+ bi € C* c C, 

这 样 ,我 们 证 明了 4 + B, c C. 

为 了 证 明 相 反 的 关系 , 设 c € 0, 由 此 得 到 :或 oo 人 CMe 6 C" ,如果 
e€ C Ile = a s ba € A, b € B c B MPR e c C" , 则 我 们 已 知 ,对 某 个 
& € A.S b" m r-a EBR P, Mee a+b’ € À + B* c À + BRL 
Cic A + B MAWEAEHE A e B, c OC, WH C = A+ By. 

SUE RR] RRC n € CARR Oe 


KER OS e = n fe z a+B € A+ B= CAKKAR OWE, 
e € €, 

M p'aki CREER HE A + B, = Con € C. REZA, Bi 
C, 有 4, 且 ,一样 的 性 硕 , 订 进行 新 的 导 式 扩张 .找到 这 个 扩张 的 新 天, 类 人 于 
EERE IERS By CY JR 

B, U Bí = Be, U Cy = C, 

HRONE A + B, = CH n € C, RBA URE TE ,直到 扩张 集 
C, 是 正规 的 ,这 种 情况 必定 出 现 的 原因 在 于 ;每 一 次 扩张 时 ,我 们 都 在 集会 B, 
和 C, PIERO, n) 中 不 属于 B. sü C, 的 新 数 . 

因此 ,得到 有 限 集 合 列 

B= Bc Bro C B, 
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From Goldbach To Chenjingrun 


Ce Ca C Ci Con C G, 
国 时 ,一 切 B, CER. CD RARE BO) 中 的 数 , 这 些 数组 成 集合 
B;(CL) ,全 
Bass = B, U Bj s Curi = C. U C; Ü = =< h= Í 
我 们 用 B. RAAB, CL) FCB, CO SRM. WR 
A+B, = Cn È COH 
WUE, C, ATER PE GO = = h = D 则 不 是 正规 的 . 


3.7 Ste EB TERR 


EBOOKS LEE HL RISUS E — F| BE Lig EE 3 AS A (TE | ELS TE. 
引 理 3 8,» Balse gh- 了), 闻 典 式 扩 张 列 的 若是 ~- 个 递增 数列 . 
实际 上 , 因 8. € B, = B, U B71, 则 或 BE 87, 这 时 ,BB 有 形式 

Bu = Butt moe 
其 中 ,cE€ Chic Ce < n, EB, > B, 4,5 EITSRE EX B, € B, iT, 
f& 6, 的 定义 ,存在 a € Ase € Cod € C, HARA 
ctc = n = adf, C C, 
HA S, € B, ., ik 
ctc = n = +B € A+ By = Gu dp 
ilic € Cune € C B Ba RAE B, 8,4, fW B, = B, RER 
ec Cic Ge € Clic G 
ETIL E DB, > But. 
以 后 ,我 们 将 用 m BORE €, PRR) IER. 
引 理 4 Whe C Ci O< n s< h- 1 Ë n- m < e < nje > n = 
m + B. BIER n-m < c < n PROC! 的 唐 有 数 会 在 这 段 的 ~… 部 分 中 ,这 部 
分 由 不 等 起“…m+ 记 < c < n BR. 
HAE WEBS, 


e + m — n» f, 
B.n m < e < 2, 
Ü < m+ n< m 
HE AK m 的 定义 ,得 
m + Cnt C, 
但 G, = C U Ci U Cha Uee U Cia 
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PLE TF BAT AIG 
(D MR m + c — n € CU 
m+re~n=até,.a@ A,b € B, 
fim € Cc GRA c € C1). E p 的 最 小 性 ,应 有 5 > B. EN 
b, = B RRR CS MEX, mE C7 BA C; c C.a C G Tm € C, WILA 
XC. A, b, > B, HK 


m + ¿€ — h = ath, me b, > Ë, 


引 理 4 得 证 . 
Gi Re = m +e — n€ Cí (e gu < h- DIRE C; BR,’ 
满足 方程 O: 


c — a = B, + n — c” 

EP a CACC) HI pe-ar B > BURR SEI GM) IE 
得 引 理 4. 

3g s Ci (n) - Gi (n - m) = Bgm - D(O « # = h - 1). BH E Ez 
n=- m < £ < n 中 ,e c C; 的 个 数 丛 等 于 在 (等 长 BF 0 < b < m in b € B; 
的 个 数 . 

TEKRAR 

b = ËB, + n — c€ q2 
(KAS s; HC; 的 定义 ,由 cE C; 得 BE BI BZR HU n - m + B, < 
c < n UB < b < m , 222888. E 
Ce (n) - Cjn- m + Bj) = B; (m - 1) - BA CB.) 


但 出 引 理 4 

Ca (n - m + B.) = C, (n — m) 
B- yE H ORREN b € BY Ac < n BOK B. BUE B2 (8) = 0, 
期 得 


C; (n) - Cz(n - m) = Bi (m = 1) 
这 下 是 斯 要 证 明和 的 . 
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tB 3.5 的 结果 和 图 刚 证 有 明 的 引 理 5, 现在 ,我 们 能 够 很 容易 地 证 明 引 更 2. 
对 数列 A,B,C, 应 用 形 为 不 等 式 © KARON C, HEME, EAE 
的 ), 得 
Cam ~ C,(n Mm) Alm) + B,( m) 43 
HP m ERKE C, PUDEBR BR mE A H m É B, 8% ACm) HIB, Cmn) 


AA BEAR E 
oe wi 176 


RREA Am ~ 1) Al Bim - 1). 


£ 四 为 在 每 组 着 
G = CU €" Uc U U Cia 
B= BU B" UB U U Bi. 
BERE AP IS Ay eR La 
hel 


C, Cn) — Cin < m) = C(n) - Cn - m) + (Cj (a) - Ci (n m) 


pall 


h- Í 
B, (m) = B,( m ~ 1) = Bom - 1) + SIB} (m ~ 1} 
LEN 
Fre, MAR Cy = C*, BE = stan Oe 


he 


4H 32, 1H S| HES 
C. (n) - Cj (n - m) = B; (m - 1),0 = = h — 1 
AS 
Gln) — Cin — m) > ACm) + Bm — 1) = 
A(m) + B(m) > (a + B)m 

由 此 证 上 明了 引 理 2. 

ATG JE QUE 3.4 潭 到 的 , 受 轴 定理 得 到 完 金 的 证 上 明 oo TERI EG 
FEE BE EEE LE BOETER OS ACE 

BP ANIR Be BAER, ERT AR ake TER Ree STE SB s 35 
URS Ss FRAY ,特别 使 我 迷恋， 
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rcnt A rr 


— FLO 
4.1 


Hinapenpmas 于 1930 年 证 明了 存在 一 绝对 常数 二 ,充分 大 的 自然 数 n Fin; 
尝 为 不 超过 于 个 票数 的 和 ,此 常数 称 为 Huapenpwa 常数 ,其 后 站 有 很 客 作 者 


177 n = p; + Pz 


MERC ip 
SIE SC 


23 7] T 8T RR boa TZ BP. 1937 ^E Rice T8380. Y HUNE RO ERAT ELI. k < 多 ,同年 苏 
联 社 会 主义 劳动 英雄 Buuorpanos bcd UE 83 Y FESPA AP RO SAR AS EB T 
EE RUA ORF k e ERE HLH T 11:75 175,8 A S 3827 
法 . Shapiro 与 Warga 于 1950 ^E HISIURS2I 97 1C, BILE RIG EHT k < 
20. XC ALAA IER EEG TE RH A PES HERI Y XESE 1. 

定理 1 HAART RARE 18 个 发 数 的 各 . 

让 我 们 先 说 明 -- 下 本 文中 所 采 骨 的 符号 ,大 委 校 村 字母 家 莫 负 整数 集 , 小 
号 拉丁 字母 表 自 然 数 ,集合 的 加 法 定义 为 爹 体 偶 租 , 即 4 + B = la e b,.a € A, 


b € Bl. A, BREA 自 加 mm 次 的 和 集 , 即 A, = VA An) 表 不 超过 的 4 中 


正 元 素 的 个 数 .8 CA) 表 4 的 渐 近 密 率 , 即 3” (A) = timing 4092. U ardens 


先 征 引 若干 关于 自然 数 的 结果 . 
引 理 Fo lim A > 16 


四 理 22 4 ,8 为 非 负 整数 集 ,8 (4) + 6 (BO L, HB PEPE 
连续 整数 ,期 


3°(A+B) e 8C « (1 ~5:}8" (B) 
引 理 3 Wé*(A)=a,d"(B) = B, E. a & B o 1, 则 必 有 充分 大 的 自然 


J& ng FETE 4 n > ng Ein € (A + B). 
WEA H SCA) RB (BB ER e > OL FFE n HHS n > bat, 


Aln) > a~ e, Bind > Bee. Me = Fla +8- DRA ACn) + Rn) » n, 


AL PA ERY n € (A + B). 

BEAT Die cH OR oe ER, EAN aR Ini 
WHEEL 令 = 12n,n = 0,1,2,…|, 定义 偶数 集合 4 的 渐 近 密 率 为 
9554) = innt NAT EL 2,0 3 RAE EAR Jt 
时 大 个 连续 整数 应 了 解 为 上 个 连续 个 数 ) 

效 证 明定 理 1 如 下 ; 


Datum , H. H. J. Reine Angew. Math. 187 549-640( 1950) . 


Š Shapiro, H. N and J. Warga, Comm, Pure Appl. Math 3, 153-176(1950) . 
Hp AO Chintehin, A.J. Xnapas Aca. ), Drei Perlen der Zahlentheorie,21 Lemma. 
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8$)(M) = liminf No 20). = Jim MO), d 
由 直接 验算 知 6,8,… ,32 HREF M. UUBSIR LA 
ob(MO mia-1i-5 
Bx "m + SM) > I 
H5 H8 3 知 充分 火 的 偶数 的 属于 Mo, HARRE. 


4.2 


qat ul T TER I L GE SIPpiT TE 18 个 素数 的 和 的 诈 明 之 后 ,和 进 -一 
SFG ALA IHR M mm 如 下 的 定理 2 


ARA 4 的 补 集 ,4 ~ ; PARA — T B. BL A À. B PA RIOR, HO 
€ B,m € dım > nolng HAE BRR) 时 ,m FRA 

m = b| Ro bys b; € B 
SU Im) 9 h RIMES 


M . 1 A 
A” = lim Ae ze om 
Ws A" ON B SLA 的 平均 浙 近 阶 , 当 上 4 = NOR A = NO BEDE PR A 为 的 


EROR XH pp BEER. M = fp + pl, P = pl. 
SIE dD Wea = 5'CAY,A" A BER OAM 


3" (Á + B) > a L=) 


定理 2 的 证 明 $R Po 1p 3l E M? = Pos pb ARRA on € 
M*,0 e n < 125.778 4.1 PRERE 
L\4 


SUI) = OS CD > 3 MILL 


(D Kasch, F. Math. Zeit. 64:3, 243-2570 1956), 


179 n= p, + p; 


m M Pus 4 
Bir ML + P ~ > 
至 此 已 证 充分 大 的 奇数 可 表 为 不 超过 17 个 素数 的 和 |. 


(8 CHR HL JBTE TT RUEEESS I C Exdos DET IS) ES RACER 4.2 ms 


(D Enijs, P, Trav. fts, Math Tbilissi 3,217-224( 1938), 
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从 埃 拉 托 塞 尼 到 丁 夏 畦 


1 RR oe" 


第 i 


s 


| 在 SRA RRENA- AEBN 
B RRITE IRA”. A TEZI ARATRI Xs SE. sl Sd 
H RART UHR FEE ESB TG e A p REPE, FLOS HEUS — 
FAX Jr Bote Ve URLAURE CSTE Ik LTS WR A 


AT TAR- FRR BER WBA BN Be HHE 


Ll RAM NHSRER 


ES 

E 车 n < Niin DIERY n= nina, m > nə > 1, 则 得 
ny < V mm = < 万 ,这 就 是 说 = 必定 能 被 一 个 小 于 等 二 
v N 的 素数 所 整除 .这 建议 我 们 ,如 时 要 找 出 不 超过 Na 
数 ,我 们 就 先 找 出 不 超过 RAT RO. 


2 = pi < p< <p gN 
为 不 超过 VN 的 所 有 素数 .将 不 超过 N BORER AES SP LER 


RCP ib L 1958,28, 


181 n= p; + p 


(Lehmer, Derrick 
Henry, 1905—}, 
HOW ER, 4 
T4538. 

E Fl w 
(Kulik, J.F. 
1793—1863), 斯 
TARTE. 


A 
FE 


2,3,4,--,N 

r p fF. WA Pi 的 其 HRS AER BS; FEF p; AT, 而 将 p2 的 其他 
不 超过 , N yo 了 .这 就 是 大 家 所 执 知 的 凑 拉 托 塞 尼 第 法 

素数 表 稳 是 根据 这 … 方 法 路 加 变化 面 造 出 来 的 , 素数 表 中 最 准确 者 当 扒 莱 
默 氏 的 从 1 到 10 006 721 BJ 335320 D N. Lehmer, List of prime numbers from 1 to 
10 006 721, Cam. Inst. , Washington, 165(1914) ) fi PEOR SECURE , fib Pru HP EE 
10 WRBE. HE RICE PEE. 

命 [x] 表示 x 的 整数 部 分 .例如 ,[1.5] = 1,[0.1] = 0,[- 3.2] = - 42, 


不 超过 N TRAER d 的 倍数 的 正 整数 的 个 数 显然 等 于 | A) .以 x(N) 表示 


不 超过 N 的 索 数 的 个 数 , 则 按 上 述 原则 可 得 


aN) Sr v-1- X. 
SE] > LA... +(-1)[—] 中 


eicjsr PP leiejcker PiPiPs PLPL P. 


式 加 的 证 明 如 下 :首先 不 超过 v 到 的 察 数 个 数 为 7. 其 次 当 计算 大 于 V 衣 而 又 不 
超过 N ORM ROM IANA pier) SRI Y [ bt 个 数 . 


添上 ,因此 需 加 上 > wn A T" 又 若 - PM < j < k) 的 倍数 时 , 则 


wT h ig. 中- 3 次 , 帮 又 必须 再 行 减 去 , BD yË 


a 


He (2) -3) +o 4)- (a -13-12-1 


ARR BOR — X 中 得 证 . 
Tex — Iul FR ARES SABE AT A N 件 事物 ,其 中 
N, FRAP PED a , NS APERA, o, Nos FEAT Sic 及 8,… ,No ERA Ea, 
B E y ARTE, WC CRE a, MICE B 者 之 件数 为 
N = Na - Ng = 0 + Na + Ne- 
以 下 我 们 再 举 一 倒 来 说 明 这 一 原则 的 应 用 . 
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From Goldbach To Chenjingrun 
以 pin) OR ASS DE n Vi 53 n RIBAK. of n) EER ARREK 


eR. BEA oC) = 1,902) = 1,9) = 2 等. 一般 言 之 ,我 们 有 有 
pln) = "ll (i ~ 5) 
(此 处 ]| RMA 60 C1l693 Bi THRE) 
f n = poop n 的 标准 分 解 式 .在 逐步 淘汰 原则 中 命 性 质 o 为 被 pj E 
除 ,性 质 8 为 被 p; 整除 ,依次 类 推 , 则 与 > ERRUER, LEER Bs 
AK E XE ZPO S 


"- TH n 
gin) = a= t, >: — — ttt + 
pin Pi Pp. n P) 


TP ic fags 
Tu _ fy OL 
CD ET di (1 ») 


1.2 orASES TE 
我 们 都 知道 素数 的 全 数 有 无 穷 多 AEA NR ON) S N BE 


数 的 出 更 概率 .运用 上 节 的 原则 ,我 们 将 证 明 
定理 1 RRR, BU 


由 定理 PAIN UEC 1. 用 数论 的 术语 来 说 就 是 “几乎 所 
有 " 的 数 惫 非 素 数 ,也 就 是 说 “几乎 所 有 ”的 数 都 是 复合 数 . 
在 证 明定 理 1 之 前 先 证 次 之 两 引 更 ， 


引 理 1 Ses l ewe, 


ds 
(iX). b (Ñ coe e it) 


引 至 2 乘积] (1 - 1) = 0, 此 处 之 p 通过 所 有 的 素数 . 


183 R= D; + po 


DX OR 
Ese ay 


证 阴 。 如 果 引 更 不 成 立 ,由 于 1- > oU T (1-2) = 。> of 


Hü-+ 1) et 
ft N = 2 gb e = o( [3] + 1], 则 由 上 面 引 理 的 证 明 可 知 
pgs > 


an 


TER 


a 


MÈ gi < 二 .此 为 矛盾 , 故 得 引 理 ， 


定理 1 的 证 明 SERA D AE, Aa N 的 正 整数 中 不 被 前 7 个 


<n N . D N 
a(Nir) = N- isl pa + PE t 
N 
(C [1 
H FAT p MRA N 的 素数 不 能 被 前 > 个 案 数 整除 , 故 每 
RUN) = r+ m(N; r) 
H Pl: l = xz — 0.0 < 8 «1,88 O,Q 18 


z(N) < r+ E - x 1 » + SY bee Dz send EE 


=1 bi laiejez B p; 


(1+ 271 + > l+) = 
imi r 
Is. d , LM L 
iili) nl nen 


2  log2 
[pa] a [+ log N] 
0< UN H (I)+ 
和 
H 0-1) 
当 N — oo 时 ,由 引 理 2 即 得 出 lim LP = 0, 
定理 1 EER. 
484 


1.3 “FERR” fo n Rm aty SY 
4 p 7 + : 同时 为 la 人 和 Pe Ps + +2) 为 一 ex ERR. BRE 


Wh Rim jm y, 发 散 , 此 处 p BARB ITT TR BHT 


限 多 "的 另 一 证 明 ， X ZW GB 


UEA p" WANARA BARR. 销 仍 发 艇 ， muse eat T. 1: HP SE 
TUS p A BR ST «Es KAER, RECS II t e qis a Spa 
AY ABW oe. 7H pai ee Ge A RAED TREE, ATE 
8H T. 

ER BD us - UO ab P^ gune Be ea 


NEM 
5|383(45 BB) fh n ATE HASS -A,m WER Rod) 为 4 的 
ER T OE VES; 
^ old ~I,n = 1 
P D | IN 0,n > 1 
证 明 Mon = 1 时 , 引 理 显然 成 立 ， 
Ein > 上 上 时 ,只 要 证 明 适 全 dg i n MAd) gmd P,a d) ABRE 
Ap OC) 28338. E po 为 n EDRF ,对 于 = 的 每 … 全 因子 4 ,我 们 
f FII BOR n 的 另 一 个 因子 中 , BB 


"na d 
a’ 


EPR Bee d HEIN d. 
dt n,Q(d) < 2m B 23 O(ay BJ Cd) = 2m - 1 ECHOS d A 
FEE d E n,21 (d) 及 Cd") < 2m. 引 理 得 证 . 
为 记载 之 篇 合计 ,我 们 引入 间 余 式 . 
Xi m HERK, atb 为 整数 ,又 若 mi (a — b), SR a 与 4 对 模 m FR. 
TZ a = bilmod m). 
引 理 4(P EE Kd, yd, TR DUE z e RA 
n zs G(mod dj) 
T = b(mod da) 


185 n= Py + D; 


Mer ik 
BRE 


三 区间 le n = did, HAM DUKE. 

WERA AA d, 3 do HUE RT RA RK mi 及 mm 使 

mid, ~- mad, = 1 
BEGG 
(a = b)(midi < msds) = (a = b) 
显然 
ng - (a — bX midi) + b =< (a - Bim di) + a 

BB EK Ap a] ae RAO THE LE no + md, dy( m = 0, + 1,…) 部 是 公 解 ,所 以 mo FE 
f. dox na + modid; =< dy do. 

RA no A n'y MRR least, EL Lu neno < dido V nos n'y, Hd 
于 

no m n'y = a(mod dj) 

BE d, | (no = wo). TYRE d, i (ng — n'o FI dy 5 dy IE k d dy 1 (na — n^), 
HASTY AE BRSAE ng = n'o PORSE 

IES td = aig, hhh g < < q WHR 

n{n +2) = O(mod d), A < n = À + d 


2, qr > 2 
之 解数 为 bs un 

WEAR ”不 失 一 般 性 ,我 们 可 以 假定 4 = 0,75 ELT a = a 为 同 余 式 之 
解 , 则 o + md(m = 0, + 1, + 2,—) HARM. 

(Inin +2) = O(mod2)X0 < n g 2) Hf n = 2, 

(2) p 为 大 于 2 538838 WAR n(n + 2) = 0(mod p)XX0 < n = p) H 
APPT BBD n = p - 25 n = p. 

(3) # d, 5g d, ERE, WARE 


n(n + 2) = O(mod di d,),0 <n = did; Ge 
的 解数 为 问 余 式 
n(n + 2) = O(mod di3,0 < n < di 
的 解数 及 网 余 式 
n(n 2) = O(mod do) ,0 < n = nd, © 
的 解数 之 积 ， 


WEKEN F: a < a) < … < a AROZ, b < bi < < b, 
AX © AK. HSE 4 EL RE EE HE — A 国之 一 个 解 ,反之 , 式 图 之 
= “fin = ¢ BHO, ZH. 

Seer (1), (2),(3) MBSE. 
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From Goldbach To Chenjingrun 


"m m FLORE 3^5 4 
wee NO Í 1. — ND E 1  , xam Ww t 
证 明 Pieds d aX = < 
me] mox P ite = P" m 
" ° mad f i 
* vam 人 
1+ 2,21 U nln 1) ° 
Jy i 
1+ D2 > U -+)- 
malf l aac) 
1+ >) 2 (z joel} < 
M 4 mgl i 
23 te = 
Í + 2, 2 zei 
— = 1 342 " 1 
| + 2⁄2 和 
> (2 (2-1 
引 理 7 sist S) NES Med. 
WEBH hF 
oe | L . 2 2L. 
2log 22 + 3log?3 * 2iog^72 log 2 
- 4 1 


toga FF Tog ?7 Š doga 7 27219722 


-上 l 2 i 


2 Yog y * + (2r41 - Diog (rH - 1) Ë Vlog Y ~ Pog? 
Be HS [BG gi 


co 1 _ S Si f <— 1] i 342 -1 
2 WS = y LS < d 和 r Vm < iog22 42 — 1 


rel yeg 


HES 存在 绝对 常数 cle > 3,1846 x > 318 


>; " < clog log x 


un > ; 
Mo 2) ig 
WE p BARR. 
AKS BENG WEA UP RR ALAS RRS , BESTE BE CRE 
IDE EN ON, pM 
31289 thy > 90, p, AIS RE. p 为 不 超过 y 最 大 的 案 数 ,p = prop, 


187 n= pit Pe 


Mae m = [(Aclog log yyl + Ke ASIHE g 2 EOS Lg 
> 280» < (2y )?( 4108 les y y2 "EC 


BU im 
L < 4 (- 186050007 a((d,29 | i 
2, d — | < log 
d : ¥ 
Pm < (aya r 
' 2 r im 2meb _ 
HRD) 2% <ç >| B =< Dj Qr)' = Qual < 
dip MEX :z0 Fo 
fl sm 
(2, yon < (Dy Acor fog y +3 
H n > 只 时 


n 
S S3 2 B 8 E. 
ni = LP" » [E > es nhe 3 > ez? = nz 


famen 


Sri SIER 8{ 注 意 2m + 1 > 90) # 


i (a 3) 0009060 -3((4,2) | A a 2000 uU (2 to £] 
s ) 了 一 一 Ja 51M PL. P 


a se3mel a psZme 
ame DU er ACE - s > 
QU 2clog. log y # A 2elog leg y š 
> = Lg Jm < 

& email NS sedmel i m 


$ yd ene. d 
an2mtt 2 ^ 2 aitselog iag yy log s 


9810 以 ZCND) ERPE N RERE g IER aR C, 及 
Nos Š N > Ng bit 


TERS Bo Se 
ZN) «Zope M t= Zn + dd @ 
(nh m 
p) = Í. 
当 d 1 Pw, HEISE SH 
DEEP ant0-acaa» |] NITE 
RR d) 
JAAD) A 2 og fzli, ile! 
i rS] E 3,9128 8, 9 28 9 (8 
XaX X us X ca". 


Ine Ninime2). phe] Pata Ndllalashi pt 
Md) atm 


AEA 
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From Goldbach To Chenjingrun 


> CDS P) l< 
ag N 
PES NCC a d) 
j)2 (02260-0425 


DE j + M Dl 


ade atdy tom 
Ny D EC 2) 
dip 
— ban arta) 
y x; ee , 
"M 
> an < 2 N 1T [1- 之 ME 
dip Ü< paty 
Dd uim 
N (2 AUEelog log ;Y +3 
loy * y) = 
NN, (Dy jetel) +3 


Co 
Z(N) < y + 2lo ont » io A x + (2y else? +3 < m 
其 实 此 处 之 wseo BRAT PARLIER R: BIGR Ny, H N > No BF,y < "E E 


(2, rloglogy) «a < log y EE y = EN” ie co = 5 43, 


定理 2 的 证 时 var RINT r PAVERS H p^ > Ng it, a 108 


p: 


BB 


SOP META PN r2 — ploy? r 
N c 342-1 
° deg^2 43.1 


1.4 Rie 
WE LEBER L FAnn TE RSE RH Tix yk BE 


189 R= Dp +p- 


A W ( Brun, 
Viggo, 
1885—1978), iH 
RAFE. FF 
LS: QE 
E MUR + £ 


fi. 


AT UE 


HPR 


S 


要 及 车 款 的 发 展 ,还 是 近 四 十 年 的 事 . 兽 先 是 布 并, 他 将 埃 拉 托 蹇 尼 利 法 的 观念 
起 以 重要 的 修正 , ami Brei s RR XU T £8 PURI AE A POL Em, TE SS 98 
AK ML EET 得 到 了 了解 次， 所 谓 珍 素数 者 ， 即 


feat 就 以 刚才 所 说 的 关于 Jok 素数 mom E 我 们 a 

Wb F WI EB E Rn 4 DRESS. 

(aln +2) ARG 3 ERRER. 

(2)n E n + 2 WR 8 T SJ RS 3. ARR MARY TETEOGUR Z 
个 证 整数 n H] n Sn + 28] IS F 3k EB SE 9) 

布朗 的 方法 引起 了 不 少 激 学 家 的 兴趣 ,他 们 或 改进 了 这 -一 方法 ,或 将 这 一 
方法 用 到 其 他 新 闻 题 上 去 , 宝 际 上 ,有 的 忆 傅 越 了 数 沦 的 范畴 ,在 此 不 详 淡 了 . 

1947 第 , 塞 尔 们 格 提 出 了 埃 控 托 蹇 尼 第 法 新 的 改良 ,一 般 说 来 ,由 此 何以 获 
得 比 布 贿 方法 草 精 密 的 结 洒 . 原 苏 联 数学 家 林 尼 克 在 1941 年 发 表 的 “类 第 法 ”， 
则 是 从 男 ~… 角 度 来 改进 埃 扩 托 塞 尼 得法 , 亦 有 不 少 卓 越 面 有 趣 的 送 轩 , 在 此 都 
不 介绍 了 了 . 

疾 于 第 法 进一步 的 知识 ROEM MBN BAER ES BCR Se 
3D 第 九 童 与 第 十 丸 童 ,以 及 中 国 科学 院 数 学 侠 究 所 数论 组 所 撰写 的 关于 三 德 
CARRA PHE E BICIS SERE ERO, 最 后 ,我 般 切 地 期 待 乱 读 者 们 的 建 
议 与 批评 . 


rr 


—— A B 
2.1 


SOL EE GEE dee BEL a ple nd EP RA SO, E 1742 年 的 一 
BAS , 欧 拉 写 道 尽管 我 不 能 证 明 它 ,但 我 相依 这 是 一 条 完全 对 的 定理 .” 这 
A: TEES EE , ee 理 也 是 … 样 的 : 挛 生 素数 列 有 无 穷 多 .1912 ^E TE 
便桥 召开 的 国际 数 党 ,六道 在 其 演讲 中 认为 这 些 辣 题 是 “近代 科学 中 不 
可 解决 的 间 题 ”. 

充 论 如 和 何 ,今天 姓 理 这 些 间 题 已 经 肖 了 起 始点 ,时 可 以 用 一 个 类 似 王 埃 拉 


Q SRM RE, en A 2, HOP S838 AS BY OC RE (Sitzungeberichte der Heidelberger Akademie 
Abt, A, Jahrg: 1916.10, Abh. 
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TCSRJE, ER p RAL HEE GB TL Me hc 4 fa BS — t Cb a J 
Se Kaka. 

OCW b BP POS ARC RIE E 0 mes Hi Le 26 的 分 析 ， 
BETTS i P FU aa 
0123456789 1011 12 13 14 15 1617 181920 21 222324 25 26 


26 25 242322 21 2019 181716 I5 1413 121110 9 876543210 


不 超过 v 26 89308089 2,3 与 3. 容 我 们 的 一 数列 中 REEERE y 与 
5^ 移 数 ,第 -… 行 中 一 个 数 与 第 二 行 中 对 应 的 数 之 和 为 26. 如 果 这 两 个 数 均 来 被 
划 挤 ,部 它们 都 是 案 数 ,这 就 得 到 26 的 一 个 哥 德 巴 赫 分 煌 ,我 竹 | 仅 可 选取 26 与 0 
作为 我 们 基数 的 起 始点 ,用 这 个 方法 我 们 就 得 到 将 偶数 x RO Bo le 与 
x- ia WR oUm B REA UR SPEO 2 PEW E PB d e n TAT UA 


AE ACSEHU EUR ,我 们 不 知道 用 这 个 方法 是 否 能 导致 这 些 定理 的 证 明 , 人 得 我 们 可 
人 法 可 以 得 出 非常 深刻 的 结果 . 
2.2 
我 们 首先 全 究 殉 拉 托 完 尼 民 方 法 ,将 这 个 方法 用 下 面 的 形式 给 出 ， 
(ie 2 Ea 
012 3 4 5 6 7 8.9 IO Ü 3 x 
u 2 4 6 8 10 
0 3 6 9 


0 p, Op p. UAp. 
此 处 x 为 整数 及 为 满足 
Pa EVE < pse 
的 第 n 个 素数 ,请 À 为 满足 
ap, < x < (À + Dp, 


的 整数 
第 一 个 数列 抑 项 ,不 同 于 其 他 所 有 数列 的 项 浙 .为 1 及 介 于 yx 与 x 阐 的 所 
有 素数 ， 


这 些 项 就 是 未 被 埃 拉 托 塞 尼 氏 得 法 划 去 的 数 ,一 般 言 之 ,研究 下 面 的 算术 
数列 
2 At D G t 2D 


ai ay + Py a, + 2p, 


(D Bulletin des Sciences mathematiques T,39,] partie, 913. Ses also Viggo Brun in "Archiv for 
Mathematik og Naturvidenskab 1915, B34, nr. as Uberdas Goldbachseche Gesetz und die Anzahl der 
Primzahlpaare. 


191 n = pi + bp; 


Gr @ + p 0, + 2p 
这 个 数列 南口 延至 r, D BOR SHEER p, ,…, p,( 相 继 或 不 租 继 ) HRR 
TRER. 
ZA ay, a, ARE P MORR 
Qe Ag D.Ü < g, < p; 
STEELY FL BOR FT 1802532007 A n 
我 们 将 这 个 数 记 为 


NCS, Dx, a Diss Gs Dr) 
或 简 记 为 
NCD.s, pis p.) 
我 们 得 到 基本 公式 
有 Ba 
N(A',Dp,z, 8i pul Gs Pa) 
此 处 
0 < A = Dp, 
a fei ici ou 
NÒD, xippa po = NOD spit poi) = 
N(CDp, x pist Brot) © 
这 只 要 首先 考虑 我 们 的 数列 划 去 直到 数列 a + Ap, PR PILE a, + 
Ap, 中 对 应 的 数 , 假定 NCA, Dox, ais piss aas pae ERL NCS, D.x, 
Gi pu U Gs p) SEF NCA, D, x. ap pi U G. i poa BORIS BO R R, 


我 们 注意 到 这 个 数 等 于 NCA! , Dp, ax asi p pia) GRRE FRB 
a, + Ap, 与 另 一 个 数列 O + aD BARR 0 与 x ë] F RRR 
Ar. At + Dp A + 2Dp,,** 
此 处 
0 < A < Dp, 


其 中 At 表示 这 个 数列 申 的 最 小 正 数 . 
a, + Ap, = Zx + pD 


pÀ ^ Da = oS — 8, 
TUB Fe EE” hj LAG 


A BEBE Bt 
i Bagels 192 


a 


À = Ag + Dy = Me + ip, 
其 中 Ags uo AAA AEE Oe 1, + 2n. 
第 二 个 数列 恒 等 于 第 一 个 数列 者 为 
G, + Àp, = a, + Ap + ip ,t =O, xi, 22,06 
这 些 数 为 具有 公差 Dp, 的 算术 数列 . 
我 们 定义 NCA, D, x), ITA NCD, x) 为 数列 
A,A 4 D.A IDn, A AD 


中 全 于 0 与 x RSP ATI EA 
Ü< Se D,Z2 AD < x < A + (À + 1)D 
因此 我 们 得 
A+i= NOx) = 万 +0 -1 chel 
例 1 EX 


2.22 2 
p= 3 ay=4 peg 
(A)2 9 16 23 30 37 44 Si 38 
(B) 2468 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
(C) E47 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 
(D)4 9 14 19 24 29 34. 39 44 49 54 59 


(D) 中 的 数 恒 等 害 为 9 33 44 HAAAT 5 = 35, ATE 
N(7,60,2,3,5) = NOL,60,2,3) = NULS,60,2,3) 
BE 2 = 3 - 1. 
由 公式 中 得 
NOCD, x pas p = N(D,x) = NÒ Dmx) ~ 
N(Dpo x. p) = = NCDp, x, pis pua) D 


NOD aspects p.) s NCD,x) - NCDp x) =e — 
NC Dp,,%) + NCGDpopi, x) + 
NC Dpp) + NÈ Dpaps, x. pi) cn + 
N(Dppi x) + NCDppasxspi) + + 


N(Dpp. y ts pint Prea) 
我 们 这 以 将 最 后 一 个 公式 写成 


193 n = Py + pz 


NGD,x, pis p) = NOD - SNP, x) + 


aer 


> CN DP Pr 全 P4) Ox 
4K e NCD, apy cr) 的 下 界 时 ;我 们 可 以 在 公 涉 命中 去 
掉 任意 多 个 下 项 ,我 们 有 此 种 方法 来 选取 这 些 项 CD. 例如 , ARR- BRANE 


诸 项 ,一 般 言 之 可 得 
NOD,.x. pis pj) > N(D,x) ~ ZIN Des) + 


3) Y Nba, a pi cy 
此 处 我 们 对 于 pp WW NE o CRT PREZ 
Pili 
Papi Pap: 


Pio Pio UO Prel 
两 次 运用 公式 四 ,我 们 得 新 公式 
NOD x ,pis p.) > NED,x) — SN Dp,,*) 十 


Y GU. x) — SN Dpape ,z)) + 


>> SS wanana Ba PL Í ‘s Pant) 


此 处 a” = = ay 及 v 表示 | PPa 的 范围 
BRIX —— BE IE AY 


N(d,z) 2 d 0, -1«6«1 
则 最 后 得 
DNO, x psp)» 1 = > ) Ee L(1- xl. 
* mc “ e= Pal cob Pe 
AA gan d _ Y i RD 
ee X x; 9 
此 处 R BABB os! < wi 等 
假定 pi = 2, Pa 3, ps = 5f, 则 再 以 将 会 SH, OHR 
1 1 1 I 
N(D,x,2,3,5 p.) > ae - y - y TH +) 4 
d. bo, 1 1 A 1 
i5 + 


ABE F1 88 
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i i H 1 i Ë 二 
p:2* p-3 (etd. 273 *33]* 
t(j tlt dpt, 
p, ` 7 273 s*32*5s25* 
I I 
zs -2)*7)- 5 
IEAESRAL TRE ARR CELEERBE THUS IP RUSO 任何 带 有 正 等 的 项 ， 
R 表示 所 有 项 的 个 数 . 
和 如果 我 们 去 掉 那 些 项 ERAS ade PEOR UR, UT BON 的 较 


SRA BYE 
Biz Mx = 1000,D = 1 p, = 31, 这 是 不 超过 Vx HIKE. 


3 M f dl ow S 
NO,10,2,3,,30 > 10(1- 1-3 - - A+ 


inal! = 2 - 3+ n ma * 
1 


D3tg3u-3)*93* wat - 2)+ 
1 i 


23.3 t 33.4] 7 3]* 29.2 * ZU ABE RE 


LÀ. i i 1. ] | o I 1 
MENS 5*352* * 55 as - 3]) 
W(t) 0.4 o rep ks 1-3). xm ww 

( 


0.03 = 3r e MUAH (1-1 - T - li eue) 0.003). 
最 后 得 


NG,10,2,3,-,31) > 109-52 = 57 
BA TAT VARY PRK OR OR TEAR : 当 我 们 在 1 000 个 数 中 去 掉 2,3,5, 直至 


195 N= Py + Po 


31 AHERN, E inal 57 RRO EN RPSC EER 
NGO,105,2,3,,31) = m0) 2 2/10) + 1 
PEATE z 与 1000 之 间 的 素数 个 数 多 于 56. 
这 里 a(x) RRM r 的 案 数 个 数 . 
Ee PEB o 使 之 获得 最 适当 的 下 界 结 时 ,用 这 个 不 则 ,可 得 如 下 


N(1,102.2,3,..,31) > 109 52 = 57 
fi vi) < 26/108) = 158 
N(1,10',2,3,°°°,97) > 820 — 284 = 536 
mi z( 10) ~ r( 10) = 1 206 
NCL, 10°,2,3,°°°.313) > 5 733 ~ 1 862 = 3 871 
Tü (105) — z 10° = 9 528 


ELT Te PASE AT BOER a. 
$3 
NL x,2,3,5,7) > «(1 7 


ss - 3) egesha-4)e -A o) -= 


«[1 -3)h-36Ó-i6 -1)-z 


我 们 不 去 掉 任 全 项 . 
ij 4 
i t ii 1)? 4 
NG, x,2,3,5,740 > «(1 -l.i1.i.-i.i. 

do j. Ai, Rol wi 
3.375. +53! - EE 53 3E 
" i. 1 4A, Wl i 1 
Phi- 27 ib*natgn3a- IE 
i 1 


Hs(1- 2 - jucu-2-i-3])-5 
此 处 去 掉 的 项 数 是 不 多 的 ,上 式 也 可 以 写成 


NO 523,540 > x((1- (1- 3)0- 2) - 1)6 - 1)- 


1 1 i 
(Ft t+ 


MEE ink 
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. 1 U l l. j* 
H-7-5-2* 1-77 5.3 


licel [es EEE 


«(0.207 8 ~ 0.012 1 + 0.000 4) — 26 = 0,196 1x — 26 


»" 1 1 
(ERR Be aE IS. 与 一 -一 一 | 
P PIUPPa PPS. 
955 
N Q,,2,3,577,11113,7,1) > a(1- 1 - 1-1 
* REL 4 3 * + * + 3 3 5 
1 1 1 I ES t l AE i) 4 
7^1 n HN 1*32*52*531 ^2 
do d tf, 2 
75*330-2«55(1- 2" 
H L) 1 me 1) _ 1 
3*33/*112* 1.31 7 2/7 ILS 
i 1 1 1 1 1 1 
(1- 27343 3 * n3 - 3 “375 +3 EXE 
1 1 L\ i. ! 1 1 
13.2 + Bal - AE a 7373* 35] 13.7 
1 1 1 I 1 i 
(i-$-$-$535535)055 s3u-3)*$93 
(1-4 1 ! 1 (s 1 1 3,1 L) 
2 
1 | 1 1 1 1 d 
3 t eal! - 3)+ os(! 7273 ZEE 
" i. ÓJ L i. B| d 
g!-3-3- *35* +35))- 72 = 0.163x - 72 
ERAN TERERAA REKAN. i Mui PEAT BATTER 
o. Lc 、 — DV 
i- -L —— > 
-之 之 之 D4PAD- + >> D 


"HN 
p, 235710118 17 19 
pa 2357 
p 2357 


p» 2 
Aia» b > c > d. 


197 R= D: + D; 


AAE A 
PRR 


2.3 


REAREA 2 的 方法 . 
AK 也 ,我 们 均 接 和 由 QUE 
p.) = NCD,x) < 


我 们 不 应 用 一 - 般 的 
NOD x ps 


运用 这 个 公 ABRIR 
ND, x, Pis p) = 


ova. z) + 


> SN pas, Epi, 7a pei) 


SNL x. he "Pai? 
最 后 一 个 和 为 正 的 (或 人 .利用 
Nx) = $ +9, -1<sb<1l 
则 得 
Vence BLE he BE 
或 简 记 为 
NCD, x, piss p) MON > - 2 ) = 


] 1 
yp k p^-s5 
Pi Pr 
E d. 
xot 

P P 
B pgh 
Po Pr 


Pl 


Y , TARERE. 
以 下 我 们 用 图 1 来 计算 
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® 


rh 

— 

上 一 | c4 

F — | 

Fd 1 
"ES (4. (5) + «ü "i ) #2>), > 227, Ro >), > 2», 
Aims 
D DAD EE pa EEE i 

HBD Ey < B < a < r RED, PERK E o as 
BEAK. 

我 们 首先 在 2 ， E PRA Í AE, " " ces 加 ARED, Í -中 
Pate 六 及 在 > s n PRH " -最 后 在 Y. ES -中 Huc L -及 在 > > " 中 
mn 1 本 
Bl os’ 

Hs 一 fea > ,中 出 现 三 次 ， CERAR = ; 的 项 等 ,因此 得 a > 
35. 

FB CO SEES. © 中 最 后 一 个 和 , DRT UE DABEI CD, ARSE SA UI REI 
m AE C e SDN Mx, E Epa ja „ZELF D E UAR 

NOD xpi hy) > F pU- dus tact eR @ 


以 用 图 enm. 对 于 特殊 情况 n m = r, 我 们 可 以 计 n 


rip 
L — 
i — "d 
= | 
Bi > 
L- > + 24-7 > ,= (1- -x) o -ze-u- 


199 n= p: + Tp 


此 处 APR ,这 种 情况 下 BON 2' Bak 
i 


NOD, x piss pj) " au -3J0- EN J-(i-d)er (8) 


MER. 
如 前 ,我 们 再 以 证 明 


FALL o" > mi, 
因此 
2 < 2327 qd) 
ER PRA 
m! = Cake, 2nm +, — 1 < @ < 1) 
得 
现在 用 不 同 的 方法 将 公 武 (@ 记 为 
NOD, app) > Hl = 2 + 22, t(D) = 
9320 一 > +2 toUte (~ yy] E R 
RAEE AE PS] IARI S Em +2 > cBE SLT REA 
" " mel 
PME BOE MERA S| [5-) ^ usa 
x MH 1 eo mek 
MO psp) > S 3) (0-2) Qn) ) a 
不 难 定 出 REO 
R 14 
所 以 当 
ma22o2 VQ 
PI P: 
上 时 有 公式 


c om, JUBA , Handbuch der Lehre von der Verteilu ng der Primzahlen, I. p.67. 
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sans Ml 1]- 0-1) tine ce 


MEDIER. 
2.4 


A, ELI A AAR co, 即 如 例 309. 2.2) SR pa rb ir Ur 
项 . 
普 尘 我 们 在 公式 © PAAR AMA EP AR 


NOCD, x, pis pp) > NOD, *) 2 Np. 8) 4 


3 YN» spe "a Pia) d 


qur hu 


此 处 + 为 一 个 小 于 + 的 整数 . 
上 面 公式 的 最 后 一 项 可 以 用 同样 方法 来 计算 , 故 得 
N(D.x. pi p) > NOD. x) - LUAM " 


asr 


agf bea aem? beade eeh 


>; > > 2 N (Dp.pip.pa x Xp. paa) 


agt beareb de 
fer cz: edt 


此 处 a AAF r 的 整数 . 
继续 这 个 步骤 ,着 利用 


ANCdz) = 40,-1e0<l 
则 最 后 得 公式 
NOD, a. psp) > = £[1- > E " ze "m 


EEXIL.xEXX 


ser b<sa e<b Faye amr b<na cz b d 


b«c cet be: e«t i 
S 0.2). 
Pape — | R @ 
或 简 记 为 
NOD x piri py) > Bul 一 5i t $5 n Sanap = R qa’ 
其 中 表达 式 


E, = Í = Sı + Sa — ote Fon} 


207 n = p + Pp 


HIT BY BIST IF. 


A nensi | à — —À 
1 Í l .. nn L. 
wale L wat JL a. — + R4 
m Pui Pu Bii 
gren a 
1 1 
set + = + — 
Pi P, 
1 H 1 i 
— + 7 + — + - —— 
Pi Pus-l Pu Pi 
] + Q4 — + z+, .. + ln DF 
Pi Pw] Pu Punt 
1 1 
saka xU nm. 
Pi Pwi 
i 
A. poe p — 
TA Pe 上 


p p, pe Es H po p " 
B3 
ut > I, 
" Vl Ast up d 
Sb. mE 
CON owes 40.2814 tV lss] 
IG - 1) oot 038 < 0 <1 
X 
HEAR log do H HEC 
AERE 
Es s( ++) 
| E zog z + Do 
SDop Ë log x 


HO: m l| = Le {fH beg. 


P 
ay = < log 29,72 ee 


I 


xoc < log eg. 


[z 


CD — HL" Journal far die reine und angewandte Mathemtik" B. 78, 1874 #2844 , Handbuch L. 201. 


DET 
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FREEBIE log ay < 1. 
FQ TEESE AR EE ,为 此 需 


— Bü . Qn- 04 
— 和 * 
= a 
en 
图 4 
进行 了 计算 . 四 
我 们 在 图 形 左边 洪 如 2m + 1 FORETATT RERI- Y 4 


1 


peia tE mee Es wet 


85 
p, RAL ZEB p PRELE) 
p, BALZER p REL Z#(2>; 5 
Po RAL ZAR p IRA L UB). 


Mt 


i REZ EITHER F 23: 


n = Pp; + D; 


从 哥 德 巴 攻 
到 陈景润 


32. 2,95209,9554 - (2, £52 jn t U 58a 224) 
FAG Ens 
Hik dé 


Zm +Í 


È di aD. SLE 
Fast Hp ES = (Ermal + 8244 to + 52m-1 2234) D 
Se AEM LA, RE 个 不 同 的 (2m + 2) 个 二 MR 
积 之 和 ,其 中 来 自 于 sl 与 了,, 组 成 由 图 形 (图 6) 计算 的 和 
E, s, 


pM Ao | 
bF — — rá— E 
£ nH —A 
—— HN 


#6 
(si + 27, maa 
即 得 所 有 上 上述 形 式 的 乘积 之 和 
im Db 5 d 48 
" 4 ( A ) ime? 
PEDI ME (a+ 2) < 
[m + Diog 20) im42 _ [seg zo)?" 
2(m + 1) = 5 
BATT BU d CAL M) 更 小 些 , 故 得 
Zm +2 


AE, = 1-— BUB S 


E, > Í -— log ag 


, | 
Ey > aE = (29845) > zl 1 — log go — « (2629) | 
E 524 m" -下 法 得 
»| rur 4 " zn 
E mamy" m, | 1 — log ao - x 298 eo) el (9969) 
或 由 于 m LM aol md < 上 时 有 
EC 
» eee ldo ine ee BAM VELIM 
E, > Wima Aa i- log gc 2 
l-a (=g ao) 
2 
Re HN He, vx Bz 
a = 3/2,8g = 1.51 
我 们 得 
i 1 
n > 0.3{1-4)..(1- 4) 
E, > 9 3( Pi Pr : © 


(1- L EN -H(i 2L el 


的 项 数 小 于 LE 等 等 .将 - " 换 成 1, BERRIARI, BETA 


2 a get 5 
R < pet pee pa < peel = p+ 


TTL 19 写成 形式 


en ES E 1 ... l _ 1 5 
NOD wap p) < zoi " (1 ME p QD 


这 个 公式 对 于 所 有 相继 案 数 purs p PBRE RT BY BEAD pi > pL HOF pe JE 
个 证 这 决定 的 案 数 . 
特别 地 ,假定 pi = pua 为 第 e + 1 PRE 


引起 的 


205 m = pi + pz 


1 1 L 
3 + 3 *otó9 
3E 2° TR. TRATES e. 
我 们 如 此 得 到 新 的 图 形 《 图 T) 它 用 于 表 
x, $| 
(e ne GE — — — 


ESSA Doer oS at 
Seat tor + CSaq_e > ; ` + San 124, der ZZ 12; E. 


Eja = (1 - Da, + N “+ DE) = 3 += ' "suc 
c3 d 
FERERACTHIGE e 为 偶数 . 
Hài d9 FRING Zk 
NO, 2,23, 7552 > 20.3(1 - )(1- 1) (1- =] - 29 中 


对 所 所 有 rr > e) 成 立 , Web e 素 东 一 个 可 以 决定 的 数 , 请 注意 
(1- ale sh V ome u TETRA E, 的 每 … 项 ， 


N(GD,x,2,8, 7 p) > LA = 21g @ 


pai ,我 们 得 到 
N(l.x,2,3,-- pa) > ore -ak > pie 


对 于 所有 x > xg WRAL. 
我 们 可 以 叙述 下 列 定 理 ; 


Jj mess 
到 陈景润 206 


From Goldbach To Chenjingrun 
当 我 们 在 x 个 相 邻 整数 中 ,去 掉 2 的 倍数 3 的 倍数 ,直到 p(Vx ) 的 倍数 , 则 


“ix > ao BD SR RP ae Tua 
划 数 的 起 始点 可 以 自由 选取 ,而 <o 是 一 个 可 以 决定 的 数 . 
由 久 ,我 们 还 可 以 得 到 下 述 定理 ; 
“n> ne 时 .在 "与 rn+vna 之 同 西 存在 一 个 数 ,起 素 因子 个 数 不 超过 1， 
在 公式 Qo 中 取 


D mi, = Snap = plni) 
我 们 得 到 , 当 n> nə Bf 


NL n 2,347, pCnli)) s OY qiiod 


ARBOR & RF, JUBE2,3, 3X n (pli) 除 得 尽 的 数 都 被 划 掉 了 . 


2.3 
我 们 已经 仍 定 在 公式 QUI'PIBDEE 2.3. n, 为 相继 案 数 ， 
ITE SO] 


qdiiqas U Gants asia o yol Gy a yap qe 
此 处 q = 2 A) AY S ERAT RRA 
Gay ar Gents Gag t? s Hy ats dy 19 7 Ge 
我 们 易于 推广 并 如 前 ( 见 团 ) 得 到 
N(D,x,gry, s gants Qa is, Qy) > 


X [ + ( =M E | : ) 5 
4.93(1-—]--f1- p-—Jpe1-4poxw 
D 3 qi p AAT da si | gy “97 


A 
N OD, E, gists Gants Vento 5 y) > D M 90.3 


或 


因此 得 到 
N (D,x,gy> U eats Gart: 7g) > 


207 n= py + D; 


我 们 研究 算术 数列 
CV. D O +2D,-.: 
M0 x ff-- Beh A t D B 3 BRE 
D = grogi 
选取 q, = q(x), 并 划 去 被 下 列 家 数 除 得 尽 


dis a el dy drei Oe 


MBP AT AC. RIDE y > xo 于 有 
0. 168 
NED, X, qi ante Geste gy) > ZC D)log g, - 
23 . 1.008% ge 8 1L], E. 
Tar o( D lop x ~ 2 > e(D) log x 


Bie s Gade Goals 7 deis Head 7 He 
SR FF A S D HE BTA EAR BERE ge gy 整除 , 故 末 被 划 去 的 数 包 


sd GP A RAS. 
E ife THE R PSS ELS) ya ds ER: 
钴 一 个 算术 数列 , 具 首 项 与 公差 定 索 , 包 售 无 限 多 个 束 四 子 全 数 不 超过 5 
2.6 
311] 88 Xe XE DEAE RAR: , PERE PIB ch 2 的 倍数 ,3 的 倍数 ,5 
KERRE p WPL, BE Z RTE T ERRIA 
Zx Zx + D £4 2D 
ay ay + PY ay + 2pi 


b, by + pi by + 2p, 
a, a, + p, @ + 2p, 
b b +p, 5, + 2p, 
所 有 的 记号 都 在 2.2 PE BEN Bh S RIGE a; 4 b; Mp > 3,10 
PCS, D, x, a bi bi U Q b, Py) 


或 简 记 为 
POD x pit po) 
RRS HR AAPOR ERR IC, On ip kE, H 
PEL 
EX imp) . 


BRE 


POS, xa bi, pi iU ds bep) = 
PCS Dx ais bip U Opty brais pa) ~ 
PCL! Dp, xis ais bis Piet Geis brs Pra) — 
POS" Dp x ays by, piss aso bias puo) 


REEN 
PCD, x pi tap) = PCD xy pisus Pr? = 
2P(Dp, Xs Pis spri) B 
在 此 我 们 用 2P Dp. espi pi) RREN PCA, Dp, sai bi, pins 


d, + pts Pea) 的 两 个 表达 式 之 和 ,请 勿 混 少 或 误解 ， 
# 加 ,我 们 可 得 类 似 于 © 的 一 般 公式 


ger re E 


ga ee ` 2 s - XU 3 3x" : 
d. o A 
= > =) + 2:2; Li 
Pu e 1 2 RD 
ie —{i ww . lE "A BIEN 
D EE S 
BEAD a | = (4 等 
R 表示 公式 中 形 如 «T 的 项 数 | 此 处 < = 二 + 十 等) .我们 已 假定 pi > 
3. E ERES LA rn @ Bp. 
特别 地 假定 py = 3. p2 = Sips = 7 等 ,我 们 可 以 给 D 以 如 下 形式 
x 2 2 . 2 
P(D,x,3,5,, p.) zz 375 D * 
ota arta ertai 2)... chu 
5.-3*37.3* 7.5 73/]* " * y 3 
NEN .之 i 2 2 43, AL 
e - 5) + (1-3 -5 + 
2 2 ££ 4 4 4 3 ... 
(二 -全 -了 + 了 下: )- R © 
dpa ITE A APERA TE B a GAI EA) . 
SA DEE T ERA 0 Æ 11 776 fa]89— Ex 
L 3 5 7 9 H i3 15 ++ 31276 11731 11773 11775 
0 3 69 1 15 - 11769 11772 101775 
F 4 7 #0 13 - idi 770 I0 773 II 776 
O 19-11 761 
15 11757 


209 Toc up 


AURI 0 与 11 776009, 2.1). 
[8 11 776 = 2 - 23 BRAS 3,5,7,--,19, PEEL Hp O SPREE a; x b RITA 


7 . ii- 776 2 2 2 
P(2,HH,776,3,5,*,19) > 5 (1 37577 


2 2 2 2 4 2 a 4 iz 4 (1 - 2). -. 


4 4 2 4 2 2 4 
üctuu-$)8n50-$-$5s 
aV. _ LA AY. th. 2 2... 4 
Bpatsc-ij5wu-i-3t53 
s 4 5. Y, d... 2 
17-37 Boa 3E attra! - JE R 
HAE 
R= 1414444164 52452432 = 171 
Fpl 
p(2,11,776,3,5,--,19) > 296 - 171 = 125 
第 -一列 中 未 被 在 的 数 (1) RE 125 Ee BR PEE A 11776 — : 
ARAB 2. 3.5... 19 MR ETT 776 < 22.9, 所 以 他 们 不 能 为 3 个 或 更 多 的 
FECHE GAF 
因此 11 776 ERAT RATAA RE 2 的 整数 之 和 , RRSP 
125, 
无 论 如 何 ,我 们 未 能 用 这 个 方法 给 出 哥 德 巴赫 猫 想 正确 答案 的 一 个 例子 ， 
然 布 , 我 们 能 从 Gp 得 出 重要 的 结果 ,推导 的 方法 与 前 面 宪 全 相间 ， 
我 们 只 要 在 每 个 地 方 将 BRZ. 
将 二 换 成 之 ,我 们 用 2.4 所 示 阶 梯形 图 形 来 计算 .运用 公式 
(1- 3;)= hex T 
而 将 2.4 FAS BS Bl 5 36 BUCO 
d 22.4.2. 
P7 Hn Pr B ao 
等 ;与 
2\ |, 2 l 
HI, " (1-4) E "E az 
等 
FU Ae 2log ag < L 
类 侯 于 B, 我们 得 
210 


HRS 


所 以 
E, > Thy EE (1 -2log - eee) 
特别 十 oid 
a = i = 125,2, = 1.2501 
Bi 
E, > 0.05(1- 2) -(1- 3) à 


我 们 研究 E, PETRER). 25 RRR 


(i oA l2 20 22 .2 ) «(1 _ 2 2. 2)? 
Py Pr PI Pia P Pui 


fE p, > 3, 第 二 个 因子 的 项 数 小 于 pl ,等 等 , 鼓 得 


2 A. DESI 9 
R < pp Pa < pe! = pr 


Sr mod 
: El 2\ of, 2 
PUD, x pis p) > Zo.os(1 - " U z) -p 2 
这 全 公式 对 于 所 有 相继 素数 mp WROL MES py > ps; 其 中 pe 是 … 个 可 
VLDE BBR AC. 
我 们 得 到 下 而 与 QD 相 类 似 的 公式 .对 于 所 有 > e ERR 
P(D,4,3,5, 9) > $ *0.05[1 - 2. - 2) _ 3° p° B 
因此 对 于 所 有 7 > c > eA 
... X. 0.041. ead 
PD x,3,5, > 5 (log) ^ 3p? @ 
(特别 地 取 p, = p(x 页 )). 则 对 于 所 有 x > xo BH 
> vee ph att O.4ix yha 04x 
P(D,x,3,5,' p( x(D)) > D(log x 3 xi > D log x e 
假定 D = 1, AGRA RORE Fee: 


x > xp hl, pus d T e 25 项 . 
我 们 蕊 经 假定 


211 n= Py + D; 


a; = b; 
这 就 是 说 , BUR — PE F a Br MAX. 当 间 题 为 研究 数 x = 
Zpypr WAAR Sell 181 DU Hi 


G, = bys Gy = hy 


ose (pla) oas 
D log x)* (1- 2). - 2) 7 bs ay 


Pa Py 
如 网 前 例 一 样 ,选取 D = 2, 则 得 下 面 类 航 于 三 德 巴 赫 定 理 的 结果 ，; 
每 一 个 大 于 xo 的 偶数 x BEREIT RIP THECA E 9 的 整数 之 和 . 


ao Fe) PLU 09398 TTI FAT DA JEL AP. 
我 们 也 可 以 得 到 下 面 的 定理 ， 


TERNE MEA PEI 2, 每 个 数 的 索 因 子 个 数 迪 不 超过 9. 

2.7 

RATELY puk ERR ARER SEIRI I IE HE 
个 数 的 上 办 估计. 


BALA FRA 
N (S, D, X, Gg, pietas po ans pu) » 


BRAN 
NOD zs pies Prot Bo < NOD x pius p) S 
Hab r < n. 
我 们 亦 朵 公式 
N(D,x,pu p) = NOD x) = DINCDp,,x) à 
55 BINUDpan, pisi ps1) D 


x 1 - ] 


Konnen dhE BBs 
agr = ar bea u 
der 


MEPS 5 88 
Spi x 3g » 


Sop EPPA 一 一 NEN 


üxrüxavech r he a ech erry 


ber cee bar cxt det 
或 者 简 记 为 
NOD «x, py p,) < Pit = Sp S — + Se.) + R 


Ë, = l- Š + S-on + So, 
用 图 8 来 计算 . 


用 与 以 前 相同 的 方法 得 
Enel < H 


n+ eleg es) 2m46 
2 


na E 
特别 家 
"» IL. " „(° slog an) 
5 
E, « ll i ime +a of clog aa)’ ñ af clog n ) 
继续 下 去, 我 们 得 


E, < TE, EL (1 + a (99896), un(e) Ls] 


2 
此 处 aol 226-29] < 下 
RTH Hz 
a m 3/3,aq = 1.51 
D 


213 n = pi p; 


E, < 1.5os( 1 - 5] zu - " 


为 了 研究 E, 中 的 项 数 ( R), Ree PA 
2 2 2 
tx onam 
如 前 一 样 可 得 
R < ppe pa < pari = p, 
我 们 再 以 给 G2 LAF IUE XS 
NOCD, x. pitt’ p) < 5 . 1.505{ 1 一 MIL - >) +p? 
BOP PAA r > e WA 
N(, 42,3, p) < po sos(1 - ilU - l).(i -z) Xp 
EX X RI n 
NOD x,2,3, 7 p) < AA s + 2°p, 


对 于 所 有 了 > c er, n e. 


N(C1,x,2,3,7 oen) < log a NL ME "P 
运用 不 等 式 GD 可 知 , 对 于 所 有 x > x, FRR, BB 


NO, x2, p/x)) g N(,z,2. 0. p(2x)) < 
NO x2, p(TE)) < 2 


特别 地 ,对 于 所 有 x > x。 有 
a(x) - al x) + Í < iz 
HAR mx) 表示 不 超过 x RENE PRL 
mlx) < = ax 
og x 
与 2.4 的 定理 相 比较 ,我 们 得 


E ... Ju. 
logx < N(1,x,2,7 pl 3)) < log x 


< ions 


"TE z 个 数 中 去 掉 2,3，…,p(yx) BORPBUSL BART LRF ON THEE EA 


DE dur: 


到 陈 时 站 214 


e 


nazif pte zx dum = 中 的 一 个 数 , 基 中 > zo. 


最 后 我 们 来 研究 才 Be RIG , RATE BPR O 的 公式 


2 24, ai(elog ag)" — ) 
um (75) (i-em ao? 


Tits HR 


则 得 


如 前 一 样 ,可 得 


P(D 35,7. p) < Že 821- iJü _ 2)-(1 -2), ge p10 


或 
PD, x,3,5, < wp Os + gp, @ 
. 和 + Ër D (log pY Pr 
APPR r > e POSE ak e > ef hL 2.6). 
选取 p, = p(2aii) WIRE PAPA x > wo; 我 人 
44 a eel Í 195x 
PCD x 2.347 PPD < len EE x11 * Dog x. 


适用 不 等 式 
P(D x,2,8, 7 p(x)) & POD 2,2,3,7 pO x) 
及 等 式 
Ze) -2(Vx +2) + 1 = PO, 2,2,3, pG x) 
此 处 Z(x) 表示 有 不 超过 > Wa E RIAL, Babe 4 0 52E 


dl 
E. 


我 们 则 得 
Z(x) < tin +42 
或 
100x 
Z(x) < (log M 
RUPEE r > xe 上 成立, 此 处 xg AOR— T d RE, EM ZO RRR x 
HEE BAAR, 


GEE REMAN AHRESAET Lem. 


215 = p) + p; 


3 ATAMR 6348 


P 


š 
5 
i 


FILE BT TERUR BERG, BR IK I p qusc RARER 
Pix) = doa? + aix 4 n, go > Ü 
为 一 全 整 俩 本 愿 多项式 , 它 是 rO er cn) PRA BAM SURE RE 
(D WEE RAP T = thet be. 
RUR RS OY RE) eR k 使 数 列 


PD P,(2),°, Pala) m @ 
中 存在 无 限 多 个 数 , 除 固定 素 因 子 c Ih RET k AEB f. 

拉 德 地 将 和 尔 生 与 歼 切 名 用 布 项 稍 法 处 理 了 这 个 了 癌 题 .他们 仅 对 于 = 上 时 ， 
找到 了 一 全 较 小 的 天 .对 于 1 € ra ne SOR E A ORAE 
r = Rn 时 的 证 明 . 

p < =< "i 1p = dh 


f me > O(mod p) Ë d x O(mod q) 的 整数 , 命 N Cd a1) WO 
PER FRATER = P.(x), = = 0(mod d), # O(mod p), R > 


1 18: 
NC x ) > C,:0.98x'log "x + Ola vt flog * ig} 
N, (de, x3} < C, * I. 016^ UT "m fog” Pao OP a log lx) 


y(2) = 9.99,7G) > 13.67, x44) > 17.50,y(5) > 2.02, 二 
HEAR C, B FS AKS8 P P (z) MRR. 
定型 3? ro- n ME k = o + n BOR EA o Ane 二 的 发 小 整数 


D (t +1) > nlog y(n) (by 


Gl a = 2,k = byn m 3,b = In mod.k = d9in m S.k = 211: 
假定 在 C) HR ov 2x(n) Bg 过 满足 


OH. Rademacher, Abh, Math Sern, Univ. Hamburg, 12-30. 3, 1994. 
C G.Ricei, L Ann. Seuola Norm, Sup, Pisa, (2)6, 1937 , 1-90. I1, ibid. 91-116. 
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we < q = (age)! tlg gi @ 
WAR RL m dos 外 中 适合 
m =< P (x),m = O(mod p), m s Omod l), m æ Omod 22) @ 
的 数 . 命 U 表示 整数 mm WD M (aya) 的 下 界 合计 . 由 于 M Qux) = 
N Gs x*) +£ OU FEL © APA 
U = C, > 0, 9820" log "x + Ox? log" x) 4 QC xii) En 


ME 7) $e RIA Cp m = Olmod W 的 数 m uibs * V OR 


@ Dp: 


V = Gl. 9162, 7 = vlog "x + O(xlog ax) ® 
# m none +1 PRET qg A en L, PRS ey Rilo + 工 次 ,所 以 表示 式 


A = UU- VY 给 出 适合 Gr F BLAS ES m 的 个 数 的 下 界 癸 计 : 除 t; rapi m Be 


: HV w AART gom HRB s PAF Oa, x)! 1.8 P. (x) 的 每 个 线 
M 因子 E fae OWN RS RA-TRA ST s STURM RAT ;的 个 数 最 多 为 


LM D> Ds @ 
JT x e BP O — w B2 > ~ log y(n), BIEUDE RISE. 


4 dde Rd k 65 Št ak iË 


wÇ 


dk FE AP 


在 1919 4E. , ABHOR I 71 HERE BE ez RS AF — RIE lB] 
fk. 

TERT FRE IG & 4 OBR B: 

(1) BERR f pasaku E EUR TRAT: 

(2) Yup t EEF 2, db Ab 2 BELICE vb: q 


(D> V. Brun, Skr. Norske Vid. Akad. Kristianaia, E, No. 3, 1920. 


217 R= p; + p; 


^F Br OS R a CPR RY 9 PREY 7. 36 1930 年 ,我 已 能 将 7 BEY 6. 
1932 4E PORES BT xXx b. 


WERDER, RATT TREP ARR. 
我 们 研究 方程 2 = on! -到 与 28 = n! + n" FATE REALE EAk n Fn" $8 


5188 1 与 引 理 2 28:8 ar E A ER. 
有 出 于 其 他 工作 省 ,我 将 要 在 这 里 给 出 完 分 接近 的 上 下 界 信 计 ,. AS Se 
本 部 分 己 存 我 的 文章 名 中 作 了 叙 还 ， 
OD 我 们 用 PO y) 类 示 小 于 等 于 x 的 韭 鳞 整 数 个 数 ,这 些 数 不 租 含 在 下 
ili 2' « 1 个 数列 中 的 任何 一 个 之 中 
89,69 + Posto + 2pos'77 
81,91 + pi Gi + Wp 


by by * prs by + 2h 


OG, + Pry, + 2p,, 
brs b, + pr, b, + 2p., s": 
此 处 po = 2,0 < oo 小 于 等 于 2,p, 为 小 于 等 于 y WER, 具有 次 序 3 = 
PE 有 指标 BARD 中 整数 
集会 a; 5 b. 
BL FE py = 3, pp, 为 乌有 小 于 等 于 Vx 的 奇 察 数 , 则 
ex 
log” x 
对 于 a; 5 5; 的 集合 u 一 到 地 成 立 ,此 处 SE PIER, 


P,(x,xi0) > 98 


P x x) = Por. p.) > $E _ Ë 
此 处 
e<(1-2 Hs X X (2X. 


tener Pa Leesnagbar, ah laced P 


Nu H. Rademacher, Abh. Math. Sera. Univ. Hamburg, 3, 1024, 12 - 30. 
@ A.A. Bachsiab, Mat, Sbornik 44, 1927 , 1239 — 1246. 
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YY YY- 2 —(1-2 > Lp 


IETTDEIT rise buda, PPP Pa aeg Pe 
" Dumop nh TH . 
K R Bs Ë tI "au " BT. 
^ Papst 
. ovn luam em atte bes 
fir = ry É p. RAD TE Px RAIN RF pa REDT E Teo 的 


TP i 
St AB DA. < Wo x p... 


x tele k = A 时 RAII Pr = Pra E Pru = Po = 2. 
dU BARES ZI ORIOLE AERE DO TB 


命 SYP RRR 


BY i DOLOS ER RR 


此 处 
Gua om SEM 5 SPE go que SQ, gen 


Bi, = Ok + 1 > š @ 


F > IL, - Si ° 
不 断 应 用 不 等 式 四 与 @ 可 得 


219 we D; + P 


r 


SP = 2 >; + < 2logye = i2 = k = £ 


" a 
E PLI 


T THESE ID Riekeat 
PA 
o gfe 
Si < A 6.003 
所 以 


| i 7 tu re Pi I7 
M i . 
il — = Í || io M < Je Mi = k = i 
k iro : 


dE ELO RH 
EV = OS)? Ü SPR, 4 os SIDES 4 
Eli = 1,2,0,2 4 T E < EI ~ 0 


pt < 2.14 gen 
AEDH 
Pya < 2.14: gue? ~S)2ck+let 
因此 
$ = TI = By + z TL: +" < 2.14) — 5) A 
É +e e + e gt ) = 
224a 1, 57)! 
2.142 - 5)e24-5[ 1 - ic) « 0.008 7 
i - i " (Sí? + ©) > 0,98 
K 
AGES i 


Ey 220 


A = tim ( og log x + 2 log{ 1 a 5 )) 
H n 充分 大 时 ,我 们 有 v 
A 

[1 dL, = | 中 ao _ n = 400. ~ "E . of nes) 


Ae pee 
2c 1 
[4 ——M inem, 
E > 98 log I 
SER o = E = 0,416 1 
RES ASR 
da 2) V 2) Ni x2 why 2 
_ S 2 TOS Ma 21) | . SA Z ) 
( ET ; Pe ( ial | TA Pa 
rir Ty v d — magus. BÀ 
P. Dt" 
R < Qr, + 1 Qn ern lY < 
pr br Pe, € Aiz10N 1085430880 = Arit BC 
i0 a E ess c 6 O00 SURE , Z 
zn uv ij < 0.909, SUAE TR e 充分 小 ,防风 
R « eos 999 " als NEL 
og’ x 
AL 
P ( Ë) > og ESL ol ee £ ae 
omg » ox (log x 
» E ox [ N x 
引 理 2 Pola, Joga: +0 dal 
ALPES AREA 3 = p < * < p, < xb 有 
P, x ado) < SE +R +t 
此 处 
E= 1—- >) _ SY Z]... 
> -和 2 sos E " 
HOP re ry = xi Waaa Plr = r. 2 < k = t + 


1 时 ,从 p. 
<: A , . 
itt DA < mo x Prato Mj + 1 = h = we Pr, = Pru K Privy = 2, 


221 T = p; + p> 


WR Pr = 2, lii 


E, = 1 - BP + BP a BPO ck ct 


En = E 
及 
Eure I] k be + Peet 
HERE 
Di) = SEN? + SUNT RO poo 4 SREP D = Ok ee 
及 


Ey < ,+ SG) 
不 断 地 运用 上 而 的 不 等 式 可 得 


ug l . 
A'* TE EE IILH, °° 


be fe < TTI 


选 坡 ig 满足 
SD = 22 tk 2log 35 < 0.245 3 
aa rl a ce 
sp3 
S) < “eo < 0.002 5 
] E | 247i 26 
— = i "E A 1 2 
i c hl) < Gp) < 138 


MOL s DHT, s(^ Sap 的 估计 类 似 于 引 理 1. 现在 我 们 估计 b, 如 下 
H, 
D, = SÍ? + SMEM 4 ST B® < 0.001 54 
FS) = 8M X E(U ¿ 0.746 
BP = sj? 4 SPED + E(P ¿< 0.278 
EX? = SP) + SP EP + SÍP E(? < 0.068 
Ei = sy + s; EY + st) EP < 0.012 


及 由 Ej? < 4.451 = 1,2,3,4) 可 得 
BO < 4 aseo ad -1,2,.2k 
K 
P < 4.4541 7D gnl ~ 5) 


MIREJ 
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1 1 
I Ë) m ue eq Ë. ee D ava 
Jo Hdl CS 
T CETTE EET | = 
ez 


P 
2 -7 gE- 
4.458 -5e 47 (1 8] < 0.0074 


i m A SQ. — "d, + & 


< 1.016 


所 以 


i QUOS pf -.X. 
P [ zx < 101.6 + oj 运动 
此 处 c 为 …… 个 常数 妈 引 于 AOR. 
AIRS Fx 的 变数 ， BY 2 x weve A, 


» a“ = "A log - - I m — - | + ol " 


d apex P 
(2) Sir rep k P ( rxt) le < 10). B32 = z < 10 时 有 
P(x, xe) < P. (x, x18) 
P U x, ai) > 0 6y 
RERU SIRER © BY ey TEAESE WERDE A Ca CREEK < a = 
10 PACAP 38 ASE EE E 
Palasa) > AGO LA + 0( iS 


对 于 o BORE CAE c WaR 与 引 理 2 定义 ， 
BI. ACa) MH 
Afa) = 0,2 z a < IO 


223 N= D; + D> 


Ala) = 98,a = 10 
出 引 理 2 与 © 可知 在 区 间 ga < 10 PRETEREA AC a 
TEREPE o BF 


. H cC S pube. 
P (x.xa) < Ala) lox + a 
Peale BA aT 
Ata) = 101.6.2 < a « 10 


mi m ale) 与 Aja S AATA BARR on m " 


Uus) -0,2x t 


= 


Wia) = ACD - 了 Alz) M e l dz,3 =< + = z = 10 
定义 的 国 数 Wa) LIE RE BA le < 8 = 目的 任何 数 , 亦 是 一 个 1 - BB 


ps Gp + De ü, + "a 
b... b, + pob, + Ap. 

HARP OD PAT 2r - 1 RR PR AE, + kp, = a; + npo MM K =s 
X 


a’ (med pi > O g k = — h = or a; < ph ME a, + kp, = b; np; UN k = 
Wad pO = IO < p DEBU aa + poar + 2p. PERRE O H 


a a + pa 2p; i x d,re] 


b. b, * pio + Ape QE - 0,2.,.,r 一 上 


PLI PB b bo + ppb, + 2p WRA PR CD HA 2r - 王 全数 
=b, 一 0, > ape. Amor . 
列 的 不 起 过 的 整数 个 数 等 于 Po [t] P. |. 或 者 等 于 


P. 
p, (5 paasei [52s p.) 的 情况 是 类 似 的 ， 
我 们 得 
下 pol Župe- p. {=p} = Pe @ 
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Pk O < u, m UR poppe! Sxl” SAMA BR, 


x? = D, < Par < *” < p, < x: = Prot 
则 Px.xa) = P, pai) 
5 P (a,x) = Pola, p) 
ARBORES FH (D 可 得 
Plr) = Plx,xa)- Š) Pa |Z.) - 


小 小 
xf mp xu 


为 了 简单 起 见 ,今后 我 们 略 支 插 标 工 命 


u, = & + — -js s 0 ynn 


. ——À— no i.. “ qd 
HER clog x = n < olog x. XP TP UE xul = p < xus 的 素数 p ,我 们 
有 
OE 


人- 


E Nu 
e D ` [l XÍ xY 
X + i u, edz) JE 
log p 
A X das 
pz | 2 [ P ) g J) < 
- 4 x log 5 S LE 
26 2 0 (m). o > = plo z) 
partir plog’ yo \logp ILLU p 
及 由 引 理 3 得 
E s t 1 seh Ms 
T,  QeAy ua) "AL E: " + PUT )+ 
.. aif, ul Hist = ts) 
of ch [e HA + Uli. gi 
内 此 
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re X (ee (Sa) r. (2.o))- 


apart 
S — NC! A Fu NE Nn. M Merag ts 
T, < oT 2e Sh) ( log "- | 
x SA ut) usl-u 
(ss. (tog ue Holini )) 
Aly 
S AG) (log e PUE 
i AiG (dios z ru dz 3] + o( +) z 
Bot | 
" A, (z) 7 esa + ol iz) 
E 
S Hyg 0 Bego B, 
(1 its LAE ERNE | ‘| = 90) 
BRED 
fel 
eim" A,(z) 2 UT laz + oi.) 
及 由 名 得 
Pp,( x,x2) ES "AU (B) 一 of AQ) fida) + of 5) 
即 
£d 
Anila) = À; iB) - 了 Aglz ) “y d 
定理 证 : "d 
定理 2 Gi Aj(a) 与 AGO AMMA DRRR RC. Din 
wla) = A,(8) - 2) Ma UU dz,3 s a = 10 
EREK v (a) ,此 处 8 满足 a < 8 < 10 的 任何 数 , 亦 是 -个 A - BR, BH 
c (a) = Aj (a). 
定 建 的 证 明 与 定理 ] UUESJIRSE OE. 


Sr B < 10. 命 Aola) 5 Ag(a) HERB 6 = a < PPR ThE 
Ao(a) = Oa < B 
in(B) 等 于 一 个 应 常数 ,及 
Aola) = Ap #624 g B 
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不 断后 用 定理 1 与 定理 2, 由 Aola) 与 Aa) 出 发 可 得 
i 
iG) = Ma 有 - 2] AG) 782 


Aja - D = AD - TOES =+ lq, = 


Ag(B) - 2a GE Et gy 


at 
44(8-D| | =+! dedy, i = 0 


grant x 
MH DA B) = AD AG = A (B). y < 9 Lith, Aly) = 
AAB + 

548 «B «0I, FATA AG - 0 BURSUNT 1, ANB 
TUS RAVES ACS -DCERE TH MT eR BESET TA + A — 
PARA g(a) 


— A Alp - 2a] e 
Ayla) = AB - 1) = mag YES Ean he 
i-4 BN + la dy 
此 处 了 sa < 8 - 13 KD. 
现在 ,我 们 得 到 一 个 新 的 、 Bol), 即 
AB - 1) = TON Aso lde ee 


Ag(B) - Aale ~ Mic x UA Adix ei 


101.6 了 发 .选民 结果 如 下 


9 
101.6-2. ssl xi 


= 9 
Ag(9) = tems E pie = 75.38 


ERES =o š W — + el = 72.86 
x +1 y S 
a clorxtlya 
1 s RE z dedy 
A8) = 78.58 - 2-72. sd| hay ~ e = 53.51 
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MAS 48 EB 388 
ER 


AoT) = T PR "xal eme +e = 67,58 
及 最 后 得 
4(6) = X6) - 2D | tas ~ e = 0.03 
Wi 
P(x, x8) < 0.03 2 + oS) @ 
5 


P Casat) < P,(x,z1) < 67.58 7^ lcs à + Of ice) 
对 年 a — BY. 


HMR BRAK a = OR bi = p; - 2,00 P, (x x8) S TUE n < x Ë. 
n 5jn a TT * 的 索 数 整除 的 整数 = 的 个 数 ; 即 存在 一 组 整数 


p EAN 多 个 数 对 ,每 个 数 对 中 me a STRAY, 4 每 个 数 对 
乌有 的 两 整数 之 差 方 2. 
假定 x 为 一 个 偶数 ,a; = 0 及 b Ae Bp, 之 最 小 非 负 剩余 , 则 当 pi 1 x 时 


有 a = bh. fE Pe, BS BUS fio Ze, lods TERT on v(x), IHE Rb 
v(x) = " TE . 因为 当 x < p < x7 时 有 1 ) = v(a) - - 


v(x}{14+ 0 ge) 88 Pse 定理 1 Ej 2 GE SUD AE 


存在 常数 4。 使 每 一 大 于 A WARE TRA TRA TARARES 
的 整数 之 和 ， 
关于 区 间 [2.x] 中 牵 生 素数 对 的 个 数 Z(x) ,我 们 有 


Z(x) < 28. LI" 
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a rr 


— Hb Sk Rl 
5.1 WE 
第 法 开始 于 Eratosthe nes BUR: tib£g) SEES Re. ERE ae F 


FEE LERA SER, BES BR Be ERE. 1920 年 
ERIE V. Brun » Eratosthenes 5 第 法 作 了 极其 量 要 的 改进 ， 从 而 证 明 了 


- MONA. 

TEIG SUL SBR EA Y KOK LIE CORO GE SOEUR ZI 
TES 

1950 of Ache Eratosthenes 得 法 作 了 另 一 重大 改进 ,他 的 方法 与 组 合 
alan 大 大 推动 了 有 关 数 论 间 题 的 研究 . 

一 方面 ,前 苏联 数学 家 Buehstab 在 20 让 纪年 代 左 右 创 造 的 组 会 方法 ， 

售 布 MU eee Mm T(5,5),(4,4) 等 优秀 的 结果 . 

我 国 数学 家 对 籍 法 有 重要 届 献 . 干 匹 在 各 全 纪 名 年 代 第 一 个 将 第 法 系统 
地 介绍 到 国内 ,他 把 寨 尔 伯 格 第 法 与 Buchstab 的 方法 结合 起 来 先后 证 明了 (3， 
4), (2,3),{1,4) 锋 结 果 , 潘 说 润 在 改进 了 算术 级 数 中 网 均 征 定理 之 后 也 证 租 了 
{1,4) ,他 的 证 明 不 需要 复 灯 的 计算 . 1966 EERI AE EES a 
并 运用 强 有 力 的 解析 方法 ,证 明了 {1,2), 这 一 千 果 在 国际 数论 界 引 起 了 强 各 的 
反 明 . 他 后 来 还 用 他 所 创造 的 方法 改进 了 妖 德 巴赫 间 题 的 诗 界 估计 名. 

Jurkat 和 Richert 把 线 件 得法 的 结果 做 到 了 最 好 的 程度 ,他 们 的 方法 原则 上 
EE CBA TT e-PRO AS ,个 不 需要 多 少 计算 ， 

Rosser Al Horrington 合 著 了 一 本 论述 饰 活 的 书 , 荡 四 提出 了 芬 一 种 组 合 钴 
法 , 假 这 本 书 并 设 有 出 版 . Iwaniee HERBIER TEE , JEI E EM, ARS a 
方法 ， AT Pn Hg E 


D HER nae Be 13 38,95 2 B8 1984 SE 4 P. 
Š BEES. On the Goldbach’ »roblem and the sieve methods, Sei. Sin. ,21(1978) , 701-739. 

ME LI TRECE RB Ace T MER LAII, REHE, 1980, 7,628-636; Sci Sin. 
@ Iwaniee, H.. Almost-primes represented by quadratic poloynomiais, Invent math. ,47¢1978) , 171-188 
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AST sb ORE 
BIRR SCE 


(2) 任 给 > 0.55, x ZIKE, ERI CO x + a) 中 必 有 素数 名. 但 eaniee 
术 大 和 其 他 一 些 学 者 都 指出 ,他 的 方法 实际 上 是 受到 陈 妓 泣 的 一 篇 讨论 得 区 内 
到 素数 的 分 布 的 文章 的 影响 和 局 发 潭 得 到 的 . 

县 上 靖 的 简单 叙述 话 以 看 出 入 法 的 发 展 和 数学 上 其 他 重大 课题 一 样 ER 
多数 学 家 豆 交 启 后 不 断 和 努力 的 结业 . 本 文正 是 为 了 这 个 是 的 , 身 有 兴趣 的 读 浓 
介绍 Rosser 和 waniec FUER FESH DE. 

H. Halberstam 和 H. E. Riehert 会 著 的 《Sieve Methods》 一 书 对 第 法 有 详尽 的 
论述 ,并 附 有 十 分 过 AMEEN 目录 .本 文 只 附 一 些 近年 的 文献 CB dL T 48 
伯 限 制 不 冲 能 搜集 得 十 分 完善 . 

TERI AR RZ BUCHT a) RA RT RA 
详细 介绍 ,参考 文献 目录 也 七 分 丰富 ， 

本 文 主要 取 树 于 上 述 丙 本 书 和 和 本 桥 洋 一 教授 1080 年 来 华 讲 学 的 部 分 内 
£. 


5.2 ARMER RHE 


5.2.1 RHA 
设 aL AA Se RRA LE z > w > 2. fE 


E 6 RN TAE RERBA. 4 
S(Ai)m SI 
(a, PO =1 
它 代表 .台中 下 被 PHT z US SR SSES IS S INTER BRA f ECL WE DIETE 
AKIRVGOUIMETHS RERO L PL F AR. 
TE aoa PD Tap Be MRR PE RR ; 
(DS LÆ 2) > 0; , 
(2) (0692 2) 是 z ARR. 
例 URBE NAA UG = |N~ pip < N p HRED. 
MIRR S AZN O 就 等 于 小 于 入 并 使 NW - p BP Pa TE NV 的 素 
BS p BYP RK. RAS SARE Y XUL FEA ARK N ASG EES A kom DAR 


有 SAPNI) > 9, 就 证 明了 命题 (08 — 和 .这 说 明 得 法 的 研究 在 数论 中 有 


@ Heath-Brown, Pwaniec, H,. On the difference between consecutive primes, Invent. math. ,35( 1970), 


Q BERTI. On the distribution of almost primes in an interval( If) Sci. Sin. ,22(1979) ,253-275. 
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XE X. 
PHS BELA AP Regia. 
设 d EERI, A 


ix jala E £d 1 al 
S -ipip€ pid! 
PG) = [Dp Pew) = [Ep 


pz: msc p< z 
nC y per, 


| 641 = ADs + R. 2 
XH X ERY .有 美的 常数 ,p(4) BAER EB, SUBE z > 2,8 
We) = Hr p | AL P | 


pe 
on 是 下 整数 ,定义 p(l) = pln) 为 n(n > 2) MEDRANT. 
ES EES OB a 


SAB) = 2) > sed) = 2 x(a) EA e 
at ddl la, Pa)? i Plog} 

这 就 十 Eratosthenes 的 第 法 公式 .将 中 代 人 人 名 得 
SAZ) = XW(z) + 2, pt a) Rj KV 

di P) 
这 虽然 是 得 函数 的 一 个 表达 式 ,但 它 并 没有 什么 用 处 ,因为 @ 右 端 第 一 项 包 人 
的 项 妾 非常 多 ,只 有 当 :( 常 要 a as log log X) 非常 小 时 ,这 个 和 趟 才 比 第 一 个 式 
小 .而 前面 举 的 例子 说 明 要 ORR EA X" = z) 相当 大 才 有 用 .于 外 还 要 注意 ， 
EH z FZ X#E. QQ 中 的 XW(z) A EI RE EL, 4 z 不 是 很 小 时 


例如 , 合 记 是 全 体 素数 ,x 为 充分 大 实数 , 命 .名 = inii n = «| RA 


由 于 o4, 和 = " + R (= L < R, < D, OD 


SAINE) = x IE(1- T) Dwar, 
peu? P di PUR) 


7 log x 


Tl [ yo 2e xo 96 .y JJ EK EM 
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面 册 素数 定理 可 知 
SCA x) ~ m(x) ~ log x 
因此 并 不 能 有 
SCAASA x) ~ Wia) 


$.2.2 AAMA PHRES 


SB (Buchstab) VE z = = > 2; 则 有 
SAP 2) = S(odsAw) S MA A p) D 
pifu 
Wz) = Ww) - M m w(p) @ 
plPÚse,z) 
WEAR HEXA 
S(UA w) = SAP) 2) Xis M) SCA) 
al Pow, 2, 62, PiPlw,2) 
HERI CD. X. 
W(z)- Wiw) = >} uld) aD = > M p qa) USD. ~ 
fi Pt x} pi Powe dl Pl gp) 
BEP) 
. S eG) sr pa) UD , Y £44) 
gletws}y P iat! gi PC 
此 期 ©). 引 理 证 完 
在 引 理 1 中 到 w = 2L BREF XE B6. 
推论 
SAP) =i Al- 2) 843A p) © 
Er 
W(z) = 1- > ; Alp- LY © 


Piz} 
站 理 2 RMR Cn) ALD = HEAR EAE 有 


S Er) = > wldyy(d) | Ay l+ 1 Hd) GDSC Jai pl dy) + 
di Pts} 


sidier KM Dr 
NO ry d a awan. d S <P S 
P Hal oii) - xen] scs pCa) 图 
Wiz) = 5 Cay Og trt Prom + 
its 
mr» ET 
St op ad fo ed) 
PET wo) - m 29 (pld)) 


证 明 AGE ©. 对 用 归纳 法 .， = 1D OD te © dS ARL pld) 
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代 z 就 得 到 
OUD | at > wld) 0d) SC PC 人) = 
An 
> ¿a (dyx(a) >, S(od ai p) m 
pl PCpCa 
AE 
Ps ad scan 


RA © 即 得 到 ~ + 1 的 情况 . 
园 妊 ,用 数学 归纳 法 其 似 可 证 ©. 
在 引 理 2 «PER r = æ BSP IR SEES. 
513 
S(. 62 z) = > uid) yCd) | 44 Í+ 


l< #| PO) 


mom ost zat B 


证 明 ”在 引 理 3 中 用 4 = lala € 4,Ca,ptw)) = H TUBE LS, BS] 
再 4. 
Eratosthenes f RATER Qu, 而 组 会 第 法 由 9 出 R Ea 


83 d HOR 


E E. ; 
(- D Ulis) - "UE O, = 1,2 13 
我 们 就 能 得 到 
(= SAAR) 2 (= D* 22 wld) yd) V | ® 
dl Pla} 
这 时 再 将 CD RA G, MEDIAS 


CD -rB noad ]= 


(-D* a OD DR q 
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旺 然 应 该 取 许 多 y,(d) = 0, 这 样 © 右 端 第 二 个 和 式 的 项 数 就 不 很 多 .又 从 图 


AERE SAPPA 取 x(d) = x( s testen mtt eei tps 
Pa RSE Pads Cr EXR SOR Re ERE yid). 
5.3 Wea 
EOS HINSDE IHRER, ONE oC) BRR R, 
(D 存在 绝对 常数 4 > 1, 使 对 素数 p RA 
(p) 1 
0 = £ p <Í — À @ 
(2) EERI A, k, L EXHT oe ú > 238848 
-E< M T - klog + < À {h 
PlPlo,e} I 
xx HUE VU, A HRA Re JBI KOR aed. rg x 33 En 6 
X NES. (2) 中 的 大 是 一 个 很 重要 的 常数 , 它 代表 o( p) 的 平均 值 ,通常 称 为 得 
TERG HERO. h = 时, 常 称 为 线性 籍 法 ,我 们 就 主要 讨论 这 种 情形 . 
L Abel RAE HU KRMH 
SHES (Abel 求 和 法 ) 设 0< u c p. 在 f4,v] 上 有 连续 导数 . 命 
AQ) = >) aln) 
HRE 
> aG0fG0 = AG) so) - l'ACOf Cdi ® 
证 明 BERTE Fu AER, m AN PEP 的 最 大 正 整 数 , 如 


m < 1,0 @ PRBS EAE HE m > l, WEE 
S aGOf(n) = S1(AGn +1) = A(n)) fla) = 


EI Es 
m 


m 
m 1 


AG) flim) - AG) COR = 


LELII 


ACo) m) - [ACOP Gs = 


Alo) flo) - ['ACO COGI 
即 得 引 理 . Abel 求 和 法 又 称 分 部 求 和 法 ,在 数论 的 各 种 求 和 中 经 党 使用. 
6 A DARE. 2 uc oH 


ASE EH 
ARR 234 


< > toto 1 
pl Pis nl Í log u log u @ 


证 明 mas ñ d» "id 
>° elp) | D ORO, p +| 2 e) log p n. dt 


PIP ast) p ET . A r) Up Ps Ele wet Š 


A. Eat uf "ME 
log v * log v m # 


tlog*s dt = 


ub 4 (ue _ 1 (i - e) "UR "AL +o(-4-)) e 
证 明 出 QD AGL T 


log |H (1- «09^ = S) eR, 5 (eim) Sra L(a)? < 


pl ECE e) plein) P pin P 


piPiu wv) P 


42D FR u = p,u = p+ dCi > 8 > 0) FOP Nog p < AVR 
» e) cA Y) Php 


piPlias) P 下 | 下。 plog Ë 


类 做 引 理 6 机 证 
> hp). kA 


Nr 4 blog p < ing u ^ log v * log 2 
Hk Gp 即 得 


o H (1 ete)! < hog to. E +o 


pl Fuss) 
IERE 地 右 迪 不 等 式 ， 
Xi (o 和 引 理 6 
vy -i . 
i jo 202) y ep lgr  L. 
œ l ( p ) = pP) p > k logu log u 


FB QD 左边 不 签 式 ,证 毕 ， 
引 理 8 26, me IPS 。 > 2 时 
W(z) = elp) ex + o( t) à 
log'z log z 
此 处 对 p z AHEM plp) = 0 及 
nri. olp) MN 
c(p) = [ài c2 ) - 4) à 


t 
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HEH ”由 引 理 7 太 Mertens ERENT RIA z > s > 2 有 
EXE isoli) 


log w 


mz) = e(o I u - NE PON (TY - 


引 理 9 Wt. D dur Xt yO) Se 工时 为 单调 非 负 并 有 昌 连续 导数 ， 
Wace’ É z > v> u > 238 


M ey pool PE = kW; T SM ~ Déd + 


pi Plu, e) PË log by log x log v 
ol IM 7 AA ei, " e: 27 ) Q 


这 里 RoE NS) tow ERE T 


证 明 @ DG) = wt 2 PUDw y) ,由 @ 及 引 理 7 可知 


Ea 


Dit) = Wie) W _ legs log'z ñ MD 
7 Wiz ) 7 Wiz) 7 logu — log ui 


并 有 连续 导数 . 用 分 部 求 和 法 可 得 


" ` elp) WCp) (log x/p LOL 
PESCE EPOD [ptos = 


Plog «dog u og* 
Kl a s= Ds ie + o( Ta Ez) 
BI 9.3 | 理 证 完 . 
设 连续 函数 Pal u) 和 # (u) 适合 方程 
é (u) = Ü9.u@ (u) = 26,0 < u < 2 
Mm = pilu = iCap u) = Polu - Du > 2 
容易 证 明 , 除 ó (u) E u = 2 UAR WORI ú > 0 都 有 连续 导数 ， 
EE 容易 算出 


ub (u) = 246,02) + xe ~ Ddt = wW, guga 


@ 
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ud$g(u) = 29409 + Pus ~ Ddt = 2e'log(u — 1),2 = u <4 @ 


FE SEE p EJPIRSIDDGEIHB A (u) A $ (u) 在 任 章 点 的 值 .本 节 主 要 研究 当 
wom w BÍ dg HO Al plu) GBR FEAR, 
fie Guy = pila) + do(ud. gu) = flu) - Polu). BABE Clu) Al 


uG(u) = ug(u) = 2e u = 2 Q3 
(uG(u0Y = GG - D, (uglu)? =- glu-1),u > 2 
51:8 40 gGO WIE. A z(a) = OCF (Cu). 
iR H fp u.2 


NCC = uglu) - (u - Dg(u < D = (ule - Dg()Y 


du 
BOD FT AL e f 
| gd = ulu - iglu)+ec,u > 2 
命 一 2, 则 由 连续 性 可 知 c = 0. BIET 
Ww = u(u- giu) e 


E: d 
[S 


x 3 * ji p di fib : git i 


uguo > 3). i Qe gp mn 


O = uplug = guo) = | ° a COdr 
"gT 


H uy > 3, E Cuo — dou) P ig UD) > 和 上 起 为 不 可 能 , 胡 z(u) 没有 零点 ,由 
XE£ETEIRE z(u) > Olu > ©. 

Meh OBAL u > 2 时 

gu) =~ Elelu) + glu - 1) < 0 

W240 < a= QI, AeA (u) < OM ele) AHETLIE AP. 

最后 证 明 当 4 > 1 时 

glu) < PES a 
HMicusxs2H8D(u)eiecuRg(u)mDEXBHEIUE T n < u= n +l, 


对 n 用 数学 归纳 话 . 
H @ 及 z(u) CPE er 


ula - ijg(u):x e tg ide < uglu e tl} < u ETD 
ik 


237 R= pr + p 


MEP TR CLI 
ERRI 


glu) < RO 
HE RORE TE 


Polu). 

WEAR h gO HEE $100 > Fol). 

H SE, 0 < u < YHf $ (u) #7 ug $ Cu) 的 最 小 
SER, WSR ug > 3, FF FECO, ug) 中 ,和 (un) < ve an? < tio. € 
uy < ug Muy - 1 < to e us TE 

Ü = ugh’ (uo) = @o( uo — 1) — $16 ug) < bolug ~ 1) — Bl ue) = 


- du) = = LC -D- du) < 


DL -filu 0) = DL < 0 
u > 2B 
uP’ g(a) = ffu = 1) - $400 > $i -1) Pfu) > 0 
KC Bolu) > 0.88 fola) 为 正 什 递增. 引 理 证 完 . 
312 C'(u) = O(P (u)). 
证 明 HRCA EIEI u > on me 2 


Hon s 26, ASU 11 可知 
EG Cu) Ex + | G{u — L) - G(u) l< + x 22,02) = Py > 2 
X d rr EDEN 


Pon) l= LI G(u-1) - Gla) 1= 1 4 | Gf um- lu cu 


Ia > ni Gludic< eat ABE OD. n = [ul KAAS. 
3843 Glu) = 24 OCT ^ (u)). 
证 明 BGE DR lim GO = 6(%m) 存 在 ,又 由 引 理 12 可 知 
Clu) = GU) - recon = Ge)  OCP-()) 
以 下 证 明 Gee) = 2.8 


y(u) = | re “G(s)ds, uc» @ 
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容易 证 明 和 在 端 可 在 积分 号 下 求 导数 Je 
y (u) = = N e ^SG(s)ds = ~ [zee "ds -上 SG(s)ev ds = 
- € — (el + y(u)) 
利用 分 离 变 挤 法 解 上 述 微分 方程 得 
loge + y(u)) = - F EL + c, > Ü @ 
A G(s) RoW Aa 
l y(u) le | eds = V“ — Ü). u — 0 


FUR TU 


UG 
lim uyCu) = à 
X 
w us e 1 Pu _ ; 
y(u) = | e^"G(s)ds  2e' — + p e7^G'(s)ds,u > 0 
Bp 
uy(u) = 2e'e + [ee Goss > 0 3 
容易 验证 D HEUTE uz 0 Bl ik 
2 = hm uy(u) = 2e' +| es = Gio) 
wnt 1 
BUG OR. 


LEE 11 ANS 8 13 mAn p ER BE 14. 
引 理 14 é (u) = b+ O(P GOXv = 01). 


5.4 SiR Rosser 第 法 


WEN Rosser 得 法 .这 里 介绍 的 方法 是 本 烽 洋 一 给 出 的 ， 
Wy >08>2 是 两 实数 ,= 1.2. y (1) = 对 > l uld) 40. 
fd = prop (pr > ' > pp) REM 
lU p.p pi < yl < 21 - s = r 
d i) = | ⁄ 
(d) = lo 其 他 Š 


239 n= p; + D; 


我 们 来 验证 这 样 定义 的 y. (4) BAO. 

d4k dS 4 TEM _ = {a 

BR E d > Lyd) = 1, RIS y (55) = L 因此 着 y (5) - 
told) 0 (55) = Lead) = 0. 


Bed = prep kp > > pete sip) = Lyd) = 0. 则 对 任意 适 
letM-ver-1HERR d pat pote p < v, HARPS I g 
2m - » x r ERR m Pa pone pre y. AI H BE 2m - s = r BR 
wld) = o(mod 2). B HRY. BEE ER BT POD poopy = p( dd my 

TED 定义 y, (d) , SERE E] Rosser 第 法 . 

引 理 15 设 z < yi.y KOELE d IPOD x (d) = 1, 则 我 们 有 


log d < (1 - 1(8-1) ig y D 


WR Bald) = 2m +l- v. l m = ON d = 1,0 PRR AFE 


š 
V 


fü d = PLU D26 + Pi > ft > Domje R 


š — Y u ^ 
P2tel-P al.» < pul, € à l< l<m 
BN 
"— [= ys ing 
PE Pts d POU Pope ssi m 
TA 


1(8=1) ig y 
这 里 用 到 有 > 2X p, < z < y2 KN GO. 
Meld) = 2m -o WUD i-i edu E. 
ME 设 2<z< ha-qElgqG MEG Rd. G. PG) = 1. 
DA Edo = 12) 9E EG) = 1,1 &8(d4)l<= L&E(d) = Od > y) fk 


O DAAD = xw) 9a + oce] 


DOE In 
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From Goldbach To Cheniingrun 


(~ 1)? 3) 80d) Ry @ 
dipte) 


WA REU) = jy(d)x,(d), 这 里 x,(4d) 由 国定 义 .显然 这 样 定义 的 
&(d) 满足 定理 的 要 求 .由 加 知 
(- D'lsC 《全 对 - ga wld G0 16 Aall > 0 


(— o Ee, $ 
又 由 加 可 知 ——— 
> u(d)y, Cd) AD - = Wz) - 
dl pizi 
S , 
PEDE x, GD we (a) & 


前 而 已 经 指出 ,要 ul cp) - x (d) = Voll old) = 2m - s Ep(dYA > y. 
B dI PG) dit P9 uv om o> u- pom s HEH 所 以 我 们 有 


Z = | X sx cis) - sc) vocan] 
2o OE ol) Pwo e 
ms y res: 


WG) > 57 wel in)” e "^ Ëp) k " 


mad (051-8) ro 
xd zd 
这 里 用 到 图 ,又 由 引 理 15 可 知 ,着 y, Fe = ADD. 
a Af{B~1\" 
log Be: < i - rps Jog y 


un g-1) 
log p( d) » i(- 1 log y 
因此 下 dp EAR 
3 y 3 eG) lgz )* 
2 ud ou m d Ero ° 
pides st 


241 n= Dy + D2 


S ` | logz Yi l [ wv eip) 
W PB zy 
uu log yt ; (2m m Zn p ) < 
yw BY ç 4 B*1)*, 388 « A mr? 
vont) NM Gs vay =a) Ec] 
其 中 a(m) = 35) ,在 上 面 我 们 还 用 到 四 
Sn] PSE RB I BB = 10k +1, 窜 易 验 证 全 右 端 的 无穷 级 数 为 收 敏 
的 . 平 是 有 
>] < W(z)e PeR < Wl z)e Pese D 
当 u RAI ABT RR DB = E + i, OA 
aaa. 4 e" m mew 
> = wi z) > at " il c, log EN +$) = 
" . e 2m 一 
v2) 2; (9€ 5; -| Ws) <= 
. yas 
(2) Wu Wz)exp| _ 5 log " 43 


FREY eic, HERR SY. 
HO,.0,08,0 BANA CD. 成 立 .定理 证 毕 . 


组 会 得 法 的 另 一 个 例子 是 Brun 条 法 .用 Brun 第 法 也 能 得 到 定理 1 的 类 似 
结果 ,但 余 项 的 形式 有 所 不同 .Brun 竹 污 的 讨论 比较 顿 .这 里 不 作 分 绍 , 有 兴趣 
的 读者 可 参阅 《Sieve Method BAXT, 

由 前 画 的 讨论 可 以 敌 到 ,最 然 我 们 对 y d) BBGEJUT CHAT AER BE B 
为 了 得 到 实际 的 结果 , 却 又 不 得 不 给 y (d) BLE PAP APA RE, 究竟 y ( d) 


本 以 不 证 以 权威 香 好 前 形式 ?这 还 不 知道 . 
5.5 Jurkat-Richert-Rosser 定理 
AS CREE BHEE O A ay k SEP EA PE 


HUA PA Jurkat-Richent 定理 形式 上 几 平 完全 一 样 的 定理 ,不 过 是 用 Rosser 第 法 
得 到 的 .这 个 证 明 是 由 本 桥 洋 一 给 出 的 ,此 Twaniec 原来 的 证 明 简 明 -… 些 . 


设 folu) MA, Cu) RO. A 


$5(u).r ss ÜCmod 2) 
Phu) = Waq = 1(mod 2) 9 


5E i6 DO < u < v = yl. z2.y,Cd)(v = 1,2) H @ XE Y WHE 
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意 正 整 数 + 都 有 
ZOL (v2 JE Wu) Ref Dale PAR P] 
gi d) log y/d 
22 pU G0 SPW Dad) bear EAE) 4 
eld) mt 
of arco 1952] © 
其 中 与 “0" 号 有 关 的 常数 与 r EX. 
证 明 dE 
ws (ET) = wo) o gD ahd (Pe 
3 ela) dog y/d. 
P D^, GL WDA [82/4 
Of Ti (Poog v + > fU w(p(a) og piad) @ 


Eee em 


ES HBO HR CD = Rau = yor = p ERIR 


— log ¥/log u 
>= Wp ) £s, (M yep) = Wor) "AA é. (t - Dd + 


of LM(Gv) en ) = WCu)$, be j- 
AR < 


#0( (E22?) = 0. 因 此 恒 有 
本 eu p) log v/p Y gt p) log y/p 
ve) $l Er )- PELO al se) @ 


RAO ROS ©, = 1 的 情况 . 
GD PH a PÉUX ve ree RRP DRA 4o SERES 


" log y/d 
LICEA P z) = W(x) > Dx (D OO ca (226). 
dt D 
- E pyre c3 gipd) | log y/pd 
P ) P » X lD haral log p B 
ol: "A Hogr + P» eU wt (d))log pCa)) ° 


243 n= D; + D2 


而 
S; 5 eXpd), ( 4), a [98 2298) = 


di Pw s) PPU p) pd log p 
^ gíd) f2 log y/d 
"n d Loc) Gg 25) 6 


AP (d) = rtd v+ Imod 2) BF, Bi x X, ndn nla) = y,( d), Hn 
yd) = 1 US p(d)d < y KEY log y/d > log p( d) iit 
Jog ¥/d Aog y/d _ 94 
自 < aslla X) = $ (eh) < $ (1) = 2e 
x o. "MEE _ 
M4 wld) = r+ Lo v(mod 2) E, Mf y,(d) = 1, 则 vol 5) = lil yd) = 


0 m WA = t, HU pdd > y, sp Hf bren (EE) _ 


"n log p( d) 
i fd 
sol js) = 
综 上 所 述 ,@ ANNS 
od) dog y/d. 
P s) Pl Db eral ie 255] 65 


综合 " OD OD RREA $ ARAL. "ian eH 


wid) < j=l wld}e fj 
edi Ma. e di Pis, v) . 
€ . i 
Wi) >, E > p log v =< 
jet Ji Plun P 
wo) i£ e 
og u 


Hi & Al do BEER ©. S BRLESE. 
在 引 理 isir = c 348 485138 2. 
HE SEP CIE 16 的 条 件 下 有 


ZOLA (c z) = MI 2; POD (a CDs, uU EEA) + 


log u 
ol IWC) e log =] 8 
SBI PE2 < u = u = xà, , Bl 
* < ` (pipa) (- og x/ ipa 
= Ch Pipes Ww log x/pi 
> s. ; up P2dexp log Pa E 


3 
P S P£ Pak € 5 


244. 


v 


Wo expl - ae + ol "— 


log? u 
这 时 = 二 (本 + log 3] < 0.72 
ur BH E 
(DU o < "T pipa | PCu, v) TA pp < x FUR E AUS BE 9 j 
得 


a 1 f . 
v. y Aay 2)exp| - | 
pP PEPR og p» 

BP 


5, > ete) WCpi )exp| - ^ 


2 eye "TIL + of y " 
OEE PTEE EDIE LZ 
> = +, 


RED 过 pi < ARAL, stat < p < v RAL O ERA 
` 6 «< fio) log x/pi\{, pf p log s 
> = n » WC prdexp| - IE of ey od u MIE 


log py 


FW ) O gal +o(L ben) 


zm. x yr s 


z 
Pip2) W(p)exp [- log x d » 


4 . PiP? 
pirit selpi Pla (x p : ) 


ex rhetor o (t) - 
pj Plate 
eo) ttes i$ (1+ OL ow) ) © 
log # 
出 55,60 STAR 
Y _ Jm u NEP SLT "E lees) (140 o( Eee) ES 
这 里 


ACE) = (3 + log gj 1 Je 


245 n= p; + D> 


M z+ < w DEPT. E^ e 4, 和 容易 验证 


A ( 2. = EN ei? Agl £) 


E 
max AlE) = A (03) =. 0.0F 2-- 


SUE L2,4] L MoE) < 9. , 即 & CE) < 人. 因此 
max ACE) = A(z) = ili * log 3) = 9 B 


HES < 7 Mh GO. IM. 


P(z)) = 1 都 有 有 
" n» pg). log * E 
(-D { 8-432) 7 q o) $l og 2) + " | js 
_ s | Reg | @ 
ai Plz) 
证 上 明基 log z < Bers AU FE BE 1 AS] BE 6 BBB E, 


(lng ne y» 
i n — PEY. " - cu Wuhan 
设 log z > (log log yp f B =2,7,(@)(o = 1,2 OER. Ms ea 
证 知 , 当 2 < w < cit 


O D'SCAGA D z OD 22 OD GOD SCA) @ 
W O ERIC D'x 0D. 与 e 9384931 
C De scu, PRONT os (ie) f= 


-D> aD D [SCA - Do]; 
Co E outage calet). 


MEC EC 62 


dog w 


emis 


MERE 
到 陈景润 246 


di Piw) 


de ye 

nas D pla) Derg -是 xd) og 

hul 人 ERRAR a( 4) < 21 和 of(d) > AARET DT, 
a> uw RE AEA 

37 ku bety y e 


的 证 整数 .到 log w = log y. 
cy SSH 15 53,74 d | Pew, woe l Mh 231 时 


log 了 > leve 3 log y m 2 log y > glog ly 7 y(log log «Y? 
BRA 
2j, s= WCw)exp[ - Hi log y») > pun = 


dl Plu a) 
Wt ) Wi) C —— Í f < * ot j m _ 
lods Wiz) > re» un ) = WOMog?y © 
À 容易 验证 , 当 0 < x < “时 ,exp( - 2) Es MARR FMI < d| 


PO 22,3, (d) = LET p€d)d < y BTA log w < log p(d) < logyrd, 因 此 这 
时 


1 _ igyd - jog v/d. 
log w ( log w |< ix log re log Ee 
即 是 有 
" Wew) - lg y/d| _ WUpCd)) log v/d log y/d 
W(p(d))8* xp( - log w E Ww) exp ~ me < exp( log "ei 
因此 
> aX PE pd) etd)y(p(d))exp[ - ts) & 
a 


KM old) = 2m ev eR D = 1H yl) = L 28 wld) = 
2m + v R y.(d) = Vi, p(dYd < y: 因 此 由 引 理 9 5 


> ` eld) log v/d 
P y, GD Os W(p(d) Yexpl - PES 4) = 


wid} «Ima ott 


S) la) 2 d SD Dg pexp( - gg yepd) - 


dt Pw, z) pP PË log p 
wold} etree 0 


247 n= D: + D; 


AMEE DE ur 
到 陈景润 


v 1 (d log pid) Lf MIL 
ifs x, D oa (d)) log y/d pesa ig dta 
(aimee 


£ NS pe (d) dog y/d Llog z 
Dx o soc log pd)! U + Ol) 


因此 
Moe 22 00 HP wer ei (1 + o(Eetz]) @ 


miii diPiwn 
wld} e m+ t 


Hoy (4) 的 定义 及 引 理 18 可知 上 -起 的 肉 和 等 于 
2; xD old) > opi pa) Wt pexp| - log y/pipad | » 


dM Pow, 2) [Plaspid)) — PiP2 
wld} atmo dsy PaPa ned 
By Pp Pye, < yd 


alt + of L ne) PM y. D CD o (4) expl - PCM 


tid) s2m- as 


{is of 1 82)" D dD Proel- TEM) og 


log aie log p( d) 
再 用 引 理 5 并 注意 到 "o 的 定义 容易 证 明 9 isis Rv P WO), Bl 
Y log z ) y" 
Maso 22 p(s oft e.) < 
(3) W(2) = W(z)log y 63 


由 AOO FRETET R 22, UPURA @ 右 端 的 "0" Wiese. 国 此 综合 
6,0,0 EX @ Hisp. 

HER 2 fii ES ER AH TE O 右边 的 余 项 之 和 .这 通常 要 涉及 精深 的 
FOE E. 

利用 Jurkat-Richert-Kosser 定理 很 容易 证 明 (1,4), 如果 用 -- 般 的 吉 权 得 法 
CB ES A e EI CELA) 时 用 过 的 权 ) 很 容易 证 明 (1 .3) IIBER ir 
则 能 证 明 (1,2). 以 上 这 些 证 明 都 要 用 到 “算术 级 数 中 素数 分 布 的 均值 定理 ” 所 
有 这 些 都 蕊 收集 在 4《 哥 德 巴赫 猜想》 一 书 中 


5.6 Iwaniee FRE 
Iwaniec ions Rosser 的 广 法 "成 区 地 应 用 于 素数 ay AG Mni" AAA 


& Ret Fl uh EA HERR 
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EL 
HOD SER I RTRA” h < 


=< h). 


XEK = Isa > > 上 ,引进 下 列 沁 号 
(K) = aysa = rip(K) = phh un 

Bi d © K $d = me p Wp € LOG = loos Ie KSC) = (1). 

HERH K = OCS), LC KIE o( 2) = 0 及 对 任何 TROT < 
g. 

EPES ALERG AAA BET 

AT RAS BOE PRECARE. 这 不 失去 一 般 性 . 在 不 致 混淆 的 时 
fi dE SLAA a) aM S(J x). 

381 KMAR y CK) 定义 在 [Ki EAR y (O20 = 工 则 对 任何 正 整 
数 1 都 有 

S( 6; :) = a atone > 2 84450) + 


EP n "i f " x UO] SCA p) + 


2; 21€ D'PXUK) D SCA Vui p) @ 


(Ka r-l1< Ë 
u no fex 


1 时 CO ELA Buchstab 等 式 . 
当 ;加 2 时 在 引 理 6 中 将 ,6 换 威 .8 = lala € oe Ca P(w)) = 日 可 得 
SCoÉ;z) = >: PDD St Aas w) + 

"n 


WE r 


> oa x GD SCA ip C) 


@ 


0, 最 然 这 时 让 K 的 某 个 因 TI 中 包含 有 d 的 两 个 泰 因子 
这 时 GO 右 端 前 两 项 就 是 O 右 端 前 两 项 ， 


249 n= p; tp 


PEDE E w = “EPRE TE: 
WAN £ bz 7 n € KO < KINIHE aot O Xo ALT 


(2) he T ;EK di de [tff KRU a BJ F RR EE CK) 中 ， 
a MG dui d 求 和 就 得 到 G9 AeA, 


(3) - rer a 任何 六 ,这 时 d e fEfI K AURAS d AEP A. 
mor (0 i SED RSF 69 DS UG PRECOR. 
£s EEDVRBUGES BI. 
AX y.) = duo m 1.2. Km Iph mos LX. 
bly .4 1) y,t = 2i y = r 
00 = o sek 
对 w(K) m 1 BMY 


eal E yl K) be 0 @ 


g 


a KI < r 
oe (CDD ss 4 pl d)) ~ | 
š: x (IK) 2 > , SC LY B 
wl Khe rok pip 
SUD MD ER 
dé K 
r= uirga g "T TRESS Kili = Dum wel (1 = j = 
DN E 
83820 2248 <: < yt, x (K) = 1,2), 按 四 定义 . 则 对 任何 正 整 
3 次 
log y|. gay S Ki (Y Ñ eldis | (| log y/d 
Wag ET) = woo) D C 1) y uo PPS, BE) + 
i pid) dog y/d 
CY ELOX Droom (PA), 
Wladlog 2 Sn Le " p{p)\"" 
of log w (X m - TP p ) ， 
DEREN > omy )) @ 
证 明 — 此 引 理 的 证 明 与 引 理 16 KERTI. F OOHRS AA 
gi. 


CHE y = » 9j 5 OA UL. AR RIG y (DD = 0 的 情形 ,这 时 有 
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OP ay (D) > SERE PPH p 都 有 ap > (D > 他, 可 知 
log y/p 224 3log z; 2 3log z, 
lbgp ^ log p ^ log t 
i dala) 的 性 后 fu) 31 
log y/p 3log zi - 
gol : log p )« s2 + log w ) 一 $6(2) = 
Blog 21,1 ea z + OB 21 
log ‘log w (0 < 2 < š < * log w 


同 引 理 do Buy uEBHAEHDUREHT DAREHR r= d 的 情形 . 
以 下 对 了 用 数学 归纳 法 ,相应 得 到 


WC), a = W(w) à C ui (K) XD d) E. ya), 


log w 
x) we pe p(d) og p 
sti Wt lus: 
ours MD), ol de w ° 
这 里 
N à Y Lt wert ml sy gp)" 
di 一 项 Ji - * 可 知 有 
SE Jw eC leg v/d. 
2; = PE esc) 2254 Wíp( DE (EX) + 
aq S SS S LZ LO p ( D eU eom ) log y/pp' d 
"E (IK) 2; Pn LOLI, log p E 
lgz 1 * pip) 
of art Dau P P )) © 
© ANAA MIULR SER 6 D B TAARAH 
T EE M -" -个 各 式 = 


p smi] 1 < $1CE = 2e 


log p log p 
当 r= v + 1(mod 2) IE HA 
$,, a QD) = olu) < $9 ) = 
REE Kd) d pid) 所 在 的 区 间 z, B 
SEES ` DS NS eG "s ) Wp) < 
MAI l PeKp p E] 


251 Tb = p; + Po 


E. 


(p 
> PX VM m. 
iid) ur 
log zlog zi 1( «* ply 
W(z) EL nda j | @ 


v (i) = = meu Ww) Paol EA) + 


of wo» pee [ £ + log zilog los.) ) à 


引 理 22 命 ($) = Liy MN moz) = LSA K = KKG 使 
(Ky) < M,CK) < N. 

X y CIO = 1.1 < Krol K) a v+ 10mod 2). UM y (K) = 1 并 有 
K = KK; ERK < M, (Kol) < NI ICKY < M. (K) < NI OA 
(Ki) < M, (RIY < Nl CHERE or. 

WAR Zi K = p EREK = 96,09) = be ma( M.N) K = pnl, 
fr > > L). ae ACI) < z = yl < max( M, 
NJH = $h) < max M,N), ($) < DERK 
ARE Iob = K Ky BOCK) < M, (Ko) < N LIN y (K) = 1, ^ 
Gua GOD < y BUCK ha) (Koda) < MN BOP CK TU) < ME 
(Kol, < NBER poi = Kia CK Lu < M, (Ki) < NECS j 
Boat STS. Bae. 

PLUK, P w(K) = w + (mod 29,7 < Ky yCKD) = 1 时 , 必 有 (UP(K) < 
MN. SG SRE y K} = 1, BURR AT K = K, K, ECK) < M,(K,) < N. 
RTPS ISO dp CK CK.) CD? > MN. SHER T 3 — T eB. 

32823 SH y CK) = Ld € Kk, i 


“ 
WEAR Wy (D XG, DOE X OU p = 2). MEF y (K) = 1,d € KR 


4j y,(d) = LARARE 15 BO fli. 
uum z MN z L < z log z.. 
定理 3 iy MN = i a < log lo SAM 


C. pet ( (452) - xw $, (22) + OC Clog log 2) -0.05)) | < 
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= 
log z max | 272, 8,R,, 
eË me 
n = A 


其 中 o. pa 为 绝对 值 小 于 1 的 实数 . 


WA OP, = s. O RARAC D'X 与 之 相 减 , 即 得 到 


(C D' "ic iz) ~ XW(2)4,( 2 2) |= 
TE xtA = 
> wUO Y sc Foya t) + 


ic z 
wel K) metil} pep, dé K 


oU Wz) oe ol! + log z log ve) 


i| PCa) 


T 


HED LA e» BHS #l 


Dw) bx) 8178). 


log w 


_ Cos di) ~ XWG D MTM 


x UK) M S NOR: 


Pak dO K do 
eat KA se ee 12) PP SP PSP pom 


O M yK) > M b- ad kg x/d)), 
K 


> 


deck 
aK asit) p 6 1, p < 


0| XW(z) "i L + log zilog 


His = (log leg z)"9%1 ç = fy] = 


(3s 
( X oo yk) S) XWo) erd), 
| 


log w 


Jo 2) | ES 


log w 


[leg log z] = [e/8],8 = et = 


(log log 229! BU log z, < iE < a 
我 们 有 
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log log 2 


= D; + D> 


B , SY ekpp'd) — XWüG) | 
XW(w) > x, CK) 2 ppd € (log log z^! 9 


ol Ree) BPE pe pt 
及 
S003} Pew weal MEZA) — 
- ad), log v/d 
p? E Cd) XW Cw) xp - log to J 85 
这 里 y, (d) f& S 定义 {其 中 9 = 2). 
R xe 
' < (log log z)*? < 3! 
的 正 整 数 , 与 定理 2 BEBO - O) MORNE e Awe IE ANP 
wz) (log log z) 89 e 
XI 
AN D [L + log zlog er z) < (log log z) 9-95 & 


综合 Q - €) 即 得 到 
(C DEH sas) - xwco(s MEA 


2; 2j AK, 1) Ra + > 2, x UK, D 2; Ry @ 
i nn rn EN ne) 


JU AG Duas UK) 党 是 绝对 什 不 超过 1 的 实数 ， 
Ha 1 BE 22 BEAT OD ASP 
> > 2, CK, t) > Rea + >; >; Xy (IK. 1) > Rod dys = 


K &|PÜa2 I< K sË PU ) AEK hE K, 
pea ic e iK e veli2i n a ya; 
del m ax, > 
2 Od Fes, e 
p" 
mx 


把 上 而 的 M Bok wid 
A log MNW"' )= 5 (ser. Y gs oew) - s (Ex) + O(log log z)-92 


log z log z log z "t log z 
及 at c log z 
议 得 到 定理 ， 
定理 4 在 定理 1 的 假定 下 有 
(- p S432) ~ xw $, (ex) + O(log log z) 9-6) J ) = 
D PE t); Ral + 
ANG BER 
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到 陈景润 


- ly, (IK) 3 (IK, 1) S Rya. &p 
IK MPK) 4 K 
iz pPeK 
pap 


Hot: y (KTR OD exw = d.e = (leg leg 22791, S = Clog log 2° T eK, 
05 «(KD 均 是 小 于 1 的 非 负 数 . 

证 明 hayaa, 

AERE 3 和 定理 4 的 余 项 形式 与 定理 2 不 同 , Heath-Brown 和 Iwaniec 利用 这 两 


个 定理 结合 分 析 的 方法 ,证 明了 我 们 在 前 言 中 提 到 的 两 个 结果 . 
6 aita 
— die we 


BE ,是 第 4 个 罕 数 ,本 文 研究 相 邻 两 素数 之 差 d, = p, = pa 的 上 界 估计 ， 


m(x) - rlx- y) > Ü D 
“xy > y > d NASR LEROR TERORA OBR HK. nE 
Huxley® EB T 8 > 7/12,1979 年 Iwaniec 和 Jutila® 省 明了 0 > 13/23, 


下 及 证 明了 当 9 > 11/20 IE, CD 成立 .本 文 证 胃 : 
EE WFO p 35/64 RADA x = x(0),2 xo» y mox H4, FAR 


uM 


AL 
ala) — atx — y) > col yog x) D 
这 里 co > 0.001 9. RIEA da = Pa m Pat E p. 


证 明 RZ= inix -y < n  xl,y = x,0 > 35/64,S8(4,2) = 
| ín € (n, = l LARES 1) BREA PIR TRPCs) = 
Ip.» KREDFE: EG UA, = in € d t nl. FRA 


puc 


x(a) = n(x — y) = S8, x?) = SCA 2) DA SCA. p) = 


rape ay 


ip < 
DRG E ERA EO ,7 d$ 9 HI. 
Huxley M. N. Invent. Math. ,15($9720 164. 


Iwaniec H. Junia M. , Arkiv för Matematik ,17( 19793167 . 
Heath- Brown D. R. dwaniee H., Invent. Math. 5501979339. 
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BE 


255 n= p; + p 


I.E 


( Selberg, Atle, 

1917—) , BR - 
FECIT 4E 
TON OE GR 


c. 


AAP EO ai 
到 陈景润 


> SCS qq) - 22 SCA) - 


1 
(Bey) Heep RERSE 
HERST 


21 SALDA) 2 SAA’ = 
nepsa”? LONE 


Rub. = pA AR S. = aT gy = T95x-i. gy = 了 "55%, 这 里 T " 
xy ty = log T/log x. JG AMBAE OMAR ERE D = Dip). 


2 ,, 从 而 得 到 式 Q. 


7 一 个 素数 论 中 的 初等 方法 


— fi hd 


TW AT TEE ASE yy BY LA T dots B 22 8 “Ds” BEBE 
处 理 的 同样 局 题 . 
假定 我 们 给 出 总 数 为 N 的 数列 4a. 命 wz 者 示 不 能 被 小 字 等 守 z 的 案 数 整除 


得 


a LR SE n U, 
ii E 


N = 2 MSA} = Soa 2 I 
此 处 x BR o) 与 n DEKART. 
我 们 假定 当 p 为 … 个 正 整 数 时 ,可 以 有 一 个 能 被 整除 的 a BC E 0038 


近 公式 


此 处 R, ERAT. 我 们 进一步 假定 flo) 是 可 积 的 , 即 当 pi 与 ps ERNA 


flpip2) = flr) f(x). E 5 ER o MRM o 的 “概率 " ,所 以 后 面 的 假定 


O IHH DAR a = 1, ACB a C Omod p) CAE p < + Ker, DUKET p 的 整数 ， 
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From Goldbach Te Chenjingrun 


我 们 有 
m 1 », . _ Fy). ze 
>; 1 kan Ria = FK) + Bee 
X 


" x Avy he 
Ns N21 RD A gf DIE 
iu 
我 们 将 决定 4,(2 < o < 2) 使 0 达到 极 小 , 当 o 为 整数 时 ,我 们 记 
AG) = Muni) 
此 处 pod) BREEAM ERORA ç 为 无 平方 因子 数 时 有 


Kas - 5x5) 


E ae 
"= Z 
RIS 
Z5 = Mus 
现在 我 们 在 条 件 | 
ee À 
SOY = xD = Í 
z Fe EIR 
Q = 人 Lo) 人 
的 极 小 , 易 知 y, 取 
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T = b; + D> 


at, Q ER AINE — 
pee Si o 


_ dui ES NM 2. 
= gp) = mne» 


N — 
(LU) t 22 | AA, Ran | @ 
< file 


HS UCET eB AOA E N, BJ E. 


将 这 个 方法 用 于 数 a = n(n +2),1 Z n = x. z = x37 tb c 为 一 个 
充分 小 的 正 数 , 风 得 不 超过 x HOFER RR PBN 
10. 6x 
log x x^ 
x EE FA 4p Bi od F LEE. 
eT STER ISUR] IRAE PERE TLE ARTA. 关于 这 些 方 法 
HASERRE A T REL LAM HET URRE. 


8 SABHA Eit ERG Unt 


—— amu ca t Pan P ama a a P uh m s e P P mare aue a n a s s n a am 


En AS OT RO Tue dL 


8.1 SI 
V. Brun? RPE 1920 年 证 明了 : 


蛛 载 4 数学 学 报 》 85 6 3895 3 期 ， 1956 3489 B. 
Banm, V. ,de cribe d’Eratosthéne et fe théorbme de Goldbach, Videnskabsselskabt; Kristiania 
Skrifter I, Mate. — Natutvidenskapelig Klasse. 3( 1920) , 1-36, 


AERE 
HERH 258 


FB FES KT EAT AAR 9 PRA SA, IH 
(9,9). 

FER APRS ZR REGE iM Bron XTE, FA Bron 的 镇 果 也 得 到 相应 
MBG SUPER AE BG SE 

(9,9) (Brun 1920), 

(7,7) (Rademacher 1924) 

(6,6) (Estermann 1932)@ 

(3,7), (4,9) , (3,15) , (2,366) (ü Rieci 1937) 

(5.5) (Byxuyza6 1938) 0 

(4,4) (Byxurrad 1940) 

eet OT ft LYRA 


定理 1 seo KAMAE IO 个 不 超过 3 个 素数 的 乘积 及 “个 不 超 
对 4 个 党 数 的 葬 积 之 和 ， 

定型 2 在 在 无 限 多 个 整数 n,n 为 不 超过 3 个 素数 的 线程 ,而 n + 2 为 不 
Hitt 4 PRB. 

本 文 所 用 之 pap’ sp ipe pas ERROR 

用 本 文 的 方法 证 明 (3,3) A EHETE RUIT E I0 (RARER IHR 
数值 计算 . 


8.2 FHR 

BEET 2: > 1, >1 Oe AR n WAKE HRA SATE, W| 
u 4 4 ( n | 2209 — . 
> LEGO. = "y ; 1l | oval. E HO: - Hi (1+ 2) tog w+ 


(n x) = 


"m ZN + log log 34N} + Of Clog log 3x77) 
此 sn) S220K3 IBU Mobius RA. 
HEB DEAR SE SC ARO 


(D Rademacher, H., Beitrage mar Viggo Brunshen Methode i in der Zahlem""Theorie, Abh. Math. Sen. 
Hambyrgischen Univ, 30924). 12-30. 
Estermann, F., Eine neue Darstellung und neue Anwendungen der Viggo Brunschen Methode, J. Reine 
Angew. Math. 168€ 1932), 186-116. 
@ Riesi, G. ,Su la congettura di Goldbach e la constante di sehnireimann, Annali della R. Scuola Normale 
Superiore di pisal 216 1937), 70-115 
Byxuirad, ALA. ESostae y. aypurenan 8 Meroe spwTOcbewosa peira, matem, 05: 4019038) 375-387. 
Q  Byxurmaó, A. A. ,O Panne grant Sha Ha BYMMY ASYX OJATAOMAIX. C OPDRHHUERHBIM UHOZOM 
muoxnrenek, MAH COCP; 2901940) 544-548. 
Selberg, A. .On an elementary method in the theory of primes, Norske Vid, Selak. Forhdl. 19 No. 
18(1957) 64.67; 
@ Shapiro, H. N. and Warga, J. , On representation of large integers as sum of primes, part LcOMM. Pure 
Appi. Math. ,3(1950) , 286-292. 


259 n= pi + p 


882 MgO) = 1;g(2) = digi) = "o > 2); 当 无 平方 因子 时 ， 
gla) = |[e(p). M z > 1 时 


WEAR 命 gy(g) = nme - 2), Àj 


Sy i etn) | a(n) fa = g(p))”! E | u(n31 2 [T s P = 


x mc 
(n3 Lu 

Dini 3) = 

xi pin 2 

Fin 

- gn n) 90083 

2 Lun) | - "m r) = 

s) | alr) | d > | nls) | 34069 _ 

* d. ° 

Jis a ar} M 

D 4 or) f 1 (p — Ua 2): 

2! ne i ne Yr (3 lI ii 242 


log ^ MEE 0 og 2z * log log n = 


Qe 480. Laur) is 
Oi log 2z : š nmm Pu : xa. + O(log2z + log log 3z) = 
hr n : 


P 
HIE "TPE D + logz + O(log 2z + log log 32) 


875 


引 理 3 H n 党 党 方 因子 时 , 命 
fn) = 2j ds) zi) I (~ elp)) 


dla 7 
ju": 1 时 ,有 
> Lala) | rH @ LZ MM log log 32) 


nr 
到 陈 业 泣 260 


2/126) lG) [TO - eto + + 7D * 


WE 


Y iso) 1 eGo ELC - g(p))-1 = 


ñ= afd 
Zn 


z 


a íp- D? 
s l Lo - 5€ gu; IT "Tri Ge > + 
ote 2z * log log 32) = 


E all PPS, D j log’ + O (log Zz + log log 3z) 


5/38 4 "nd 2 « a < B. MJ 
VU i Ë B-1 i i ud. 

ye pag = "AL Bel B- 中 of 
证 盟 匈 相关 文献 中 @@， 

8.3 

给 出 一 组 数列 

(ela = OR 1,0 x aj, b; < pa, se bl e dir 

HAE = pi < py < " < p. = FARR MEHR. 

ft P. (x,£) RGB PARE BR n 的 个 数 


nxn == a(mod 2),n = a;{mod pj) 


n s b.(mod p,),1 < í = r H 
RIPERT AF BERE SE ISI RA 
y = l+ a(mod 2) y = 1+ a(mod 2) 
Ë a a (mod >p.) ,1 =< í =< EH = b. (mod pj). la í< r 


ERP O =< y < 20…P APE BJ RT a" ub". 
现在 来 证 明 适 合式 CD 的 整数 n Bu a SIS PR Re T RORIS 

x (m < a" Mn < b") æ O(mod p.d s í = r 
(n - a” )(n ~ b”) s Omod 2) @ 
SEES FE, n Ak 中 , 则 
(n-a')in— b") am (n - a(n — b) s mead p), s í = r 

(nga )(n -b' ) = (a -1- aY = mod 2) 
BX n JG EA QD. 


= 


g Byxurmu6, A.A., Hoppe yayumenna B Meroze aparocjenoha Peer Mate 05:10 1038) 375.387, 
Eyx ura. A, A., AcmrrorRbcCKas ODCHKa OBNOH OÓuLeH TCODeTHKO-UHOIUGBOH 'YWHEUIBH, MBTOM . CÓ; 
- 2669112, 1239-1245. 


261 n= P; + P 


及 之 ,车 n DY 
(n — a(n - b) = (n — a" )(n — b") # O(mod pl < i= r 
ËB 
n = a;(mod p;). n s b (mod pi), = í = r 
A 


(n-i-aYsm(n-a')n-b') = 0(mod 2) 
Š n ge i + a(mod 2), Ef n sæ a(mod 2). Bl, 又 通 合式 OD. 
定理 A tre > 0;P = ] 出 对 于 任何 给 学 的 整数 列 (w) t 


put 
Po —— — _ Ü N^ PALA | 2 9008) 
G8 «agg * 96 | Ai, ) 
lek aes M 


MUR Zp > 2); 5 n OESTE z(a) = 


pla dia £ (ay 


un) _ gn) , s^ at) 
An = gin Min), Lu » fn^, ^2: Mu 


UI 25 k | P WPF 


Y | = gated - A429) 


khaa" a6" J 
nex 


"ML OZE - 


DOR) - OCC k 23 , 
a — x + Q (2809) " g(k)x + 0 (22093 


PRA O ARTE © NR TRH LEUR A = 1 ,A = 0(4 > F), 


i» 
x 、 A 
P(x, E) = > l= > > wd) < 
288. WES Ja S" Hanh JP) 
((n»a Jneb h Pjast 
D0 2 Ae 
REA glinen Maoh ),P) 
cA 
> 24 Ad, > I = 
= Pd, | P d. . a 
VM GE Mas Hated} 
hak 
did; 
x À À [ Umi + 
2 adael (4,4) 
d Cd E 
SPE 38 
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EO = 之 EG POE xou. xxm. DIA) 
* el 


94 g((d, do) 7 


Iud sifiedf 
GIP dà 

M M III 

2) 2i Aa A Cdi) C). 2, fla) = 
ETETETT] 

i d,i P 


1 y ael L y aO 
Dh X MADD 5 mb) am) 


egt tame É zk 
ui Üm, B sl 

S aD eb 5 p m E 

k| P 


BP y -— 
FITIA PM" 


8.4 定理 A 之 应 用 
先 估计 定理 A 中 不 等 式 右 端 之 第 二 项 , 命 e > 3, 00] 


R = 0( 22 2; lanaa 12060.2002) =- o(( SD pa 120)? - 


tel Left 


lakeť 
IP RIP REP 


n = pi + pz 


" BU) \2 
BEC 3X Lung) 
e(t > MEO ye J. )- (L2, i (1-<) N 
de pal 
olog - ( >) 403)) = Ollo E) @ 


PITT 


“rece < L+ 1 时 (1 为 正 整数 ) 
S la(n) 1 Ss Land | Y» s le) l 


= + 
ir fin) langt fen) Ecpat =r i fn) 
>: > Las < + e + (AY s > [= 
Poh < Pale ns Ë i Pape" BU 
Bum E Pia n ps ION 
" ` Lu(n) | " (n)1 = 
etn) > 2 LAS, COREL 
pet 
SV en ouga 
i > An) I t + 
Omar 
yw OS — ` let) l 
E T TÀ oF) © 
BAS p eee 


— * u 1 C 2 _ v3 2 2 _ eA 1 " i 
Dc N so MG ie o(X i-o) 
ak nama in 
- + tpl ni eX 2 ZI I gin) b i 0 gt _ 
2 COR A fin) tape an f) ol š )- 
i {p= S x (p- 17, 2 £ 
all 2 p(p ~ jge - Z all ; PAP - 2j 5 t 
Oe Flog log £) = 
p PRI (2e ~ 1)? - 2e*log cllog2£ + 
» log Slog log £) 
HERE At AK 


> — = log log x + ci + o Ks AERO 


AISEA 
PRH 264 


= log x + O( Ë) 
pex p 


»» log p - n 中 O(log x) 
Pu P 


He £ = ge ,2c = d, WHEE ARRO 可 知 
led 
Pyle E)  P, (iss 
; OX xlog log x 
7 2e] - Gu AG) log*x * of log’ x ) © 
三 处 > AMAL, A 
d 
MEM (2 =< d = 4) @ 
(2) 42 < c < 3 B£, ue 
>. Ap), 2 fen on E ES on An) = 
p.n)=Ë 
Lutn) | ni ` ul. _ log’ é 
UP 7, >, fla) ): get l ol š | 
p4 
a 4 4. _ og 2 . 2 aL. . 2 
2, LOL nara d pp — PIT -2 p -2 p-2 p+ 
maë = peg 
2 2 A4). 
AL -2 p >! 7 
BuU 
— * d CU 1 
(xi "n " 
o( = 
iun BS 3 及 让 中 ys 
— (n CU US n ) 1 
XC tI iE ERE 
4 vy d La) | loé ` 
E pp = fO) * of ñ ) = 
pce 
1 (p-1 
ig -è 


Ut Sy | Qe - 1)? - 2e?log e + 


T= Dy + pr 


PP amas 


| y soe oss] oe + 


Port pP 
O(log£log log £) 


此 处 
efe) -4 2 9 * Flog 5 ” wi (log sce 2 


£<p < p 
mx 


同 法 可 知 当 6 < d < 8 时 


Ald) = im - 1)? - ( iyu. 4 + al 2E {5 e= d«8 © 
此 处 


ke) = 8 M PT. s or £e 3 @ 
To 
ELT STEMKIKOSE T 


8.5 


EEB A Alo) 5] AQ0)Q < a £ 15) ARSRAARSTR HR 
FOS EBE RINER og e, ETE Ge) WAE 


Puix EY > Ale) est o[ cs = log log x) wea ld 
Polat) < Ayla) 77 lod + o( tos log 4) ,2 < a = 15 
此 处 。 = 27 [T (1 - c 3) oy Salhi k JH 
I 0 2 = 
pla) = " - jJ Aglz) Eia 2 =< z = a = Ë = 15 
与 
wa) = ACB) -al a2) Chan = r = a = 
PHS O 5 Q.Xi ole) = Au. wla) = Agla). 


to 
iN 
还 


266 


证 明 见 相关 文献 中 . 
给 出 一 组 整数 
(wha = 032 1,0 = a; < piod = í< r0 =< b < pl = j = s 
a, = b, v = 1,2,°,min(r,s) 
HA 3 = pi <" < p. cy HRA y 的 全 部 奇 素数 ,3 = pj <p<mr< 
Ps s 4 为 不 超过 z ERG RR. 
命 P,(s,y.c) 为 适合 下 面条 件 的 整数 的 个 数 . 


n =< z,n = md2),ne a;j(mod plg £ < ron se b.(mod p.) ,1 £ i= s 


TREUMPy = 时 , 即 得 P. (x,y,z) = P(r,y). 
TEB PATENO) Wo 
P.C xx) < Ala) PER + o( joa lee log x) ea 15 
此 处 A Cd) WAAR ES Rh ip E ERG I HR Re A PY 
二 个 正 数 2 < ye Be a, 有 
PP > P(x x P,a) 了 a( ERa). , £a, 


yel z 


E x 
logis + 0 (5 log log x) 
证 上 明 3 Pn =: p, EETA P (x. fm Pr) E PCs paa p) X 


n < X.H = a(mod 2),n wb mod p.) Í < i= r 


ng a; (mod pj) 1 « j < mn = ama nod pasi) © 
THRA 
PmuaiY + 0412 G (mod p), Ü < y < pi 
Dm+1Y + Gna, = bi.(mod p), Og y = pi 
Pmst¥ + ana œ almed 2), Ü g y = 1 


n = Lm o, = a (mod 2) 
Pmei 

n së af (mod p,),l = í = m 

n = bi (mod p.i er 地 


(D. Byxmrad, A.A. Hose yzypuenus B Merone aparoctheaoaa peumura, Maren, c0; 41 1938) ,375-387, 


267 n= pi + p; 


MEE ER 
BRR dE) 


für 
(a, 0 < a, < 1.0 x a? < pi(i x m0 < b? < pj = r 


则 满足 条 件 @ 的 整数 个 数 为 p, [7 7. pns p) iet 


mel 


和 一 Ome 
P.G) ~ Pal Paai P) = pe [pp] < 
m+ 


x 


Papaa Per) Pen] 
更 在 将 xl? B57 2 ep A BAER a F 


lV, 
HE x 8 < Pri «cU < D = zY < PsH 


可 知 
Pole, P,a) = P (xp, x), PLC Me) s 
P p, x) 
SJEA OB np 
Plas Bw) < uasa ey S) pu (SL) = 
x sip, Lus B UIT 
" 4 joga” 
Poet e). XP pi) net) 
Jl, Qu (Pitt Pu " 
i 
PL, x aM) + >° Paf £ (E) 
ive wr APs Wiad 
E SPE 
Palet a), M A[ 58 r cx 
Peg sm | p tog! 77 
由 引 理 4 EA 


Pola, xx) = 已 x xi la) + 


a( (5s) (u4 224415 1). 


"» o[ los log z] = 
P, (s, wl yle) + a(z He) i z41 


animan. — dr * 
yai Z 


ex _ 
log” x ` [a log 2 


268 


HE 
8.6 ”定理 辩证 明 
f& la) 及 Ata) 为 对 于 (ww) 无 美 ,使 下 式 威 立 的 仅 有 有 限 多 个 连续 点 的 
ÀGO ; i " + 0[ " M log log x) < po(x, T) < 
AG) + olay E guns) ,.2 = a = li 


PPAR Aola) Agla)saila), Ala) 
EO O, OREHE B, 经 过 实际 计算 得 


a 10 9 | s 5 | 4 
md 981 30] |79, 784 69| 60.888 17|43.515 54 26.70925 9.18109] 0 


Agla) 100. 020 73° | 


将 区 间 a -1 < POI BN nF MEDI u < g < e E = Oben, 


fod E 
| "nm - +. " S ap das 


WC usa — us, = 0.02, Aola) K Aola) 出 发 ,和 用 定理 B, 经 壕 儿 次 计算 则 得 


a 1G 9 
àla) | 99.981 81° 80. 71i 87 
Ata) |100.0900 73" | 81.364 4f | 
SM Ha ae SE B, 
Là V5 = i 3.2 x 5 NI vos EE. 
Py lay ) > PG mau T) = A237], 2 log? x * 
. B 3.2 1 
ol — m 4 log log z] > A(*245)[ UB due 
3.4 x 5 | i ti 
AÍ MAXI E dz + 


(D AGO = 100.000 73 5010) = 99.98 IBERE Extra, A.A., O pasnoxoHHs qUTHSI. Hilo Ha 
LIyMMy AByX OiuraeMbIX C OPDAHHUOHHEIM "DHOGIOM. MHOoX Here, JL AH COCP: 290 1940) , 544-548. 
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到 KS 


3.6x5)] P521 3.8x5) zal 
af 4.6 Me 2 dz + Al 4.8 Mae z dz + 


ala) ma meo 


1.000 83 "- - " FE ic log log mu @ 


OD yam. dra = 1,a; 0,5; = x(mod PC = 1,2, Heh O 


" + ex 
PL x x, xa) = > ] > —S,2 > Xs 
A= = log? 
ETET 
piix-ajapp> s 


RUPE n < x n RAS RAT A, i n BR F FSB T 3,X x - 
n BIDS CT S OCA CAMBOKSE SUP 4 BE x = n + (x — n), i 
定理 1 ur. 

(2) Ba = tea; = 0,b = pi -2(i = 1,2, 7) UR O BDH 


p ` ox 
PG aT) = 2j l> p. > %o 
Hu S og x 


im 
Dinas p > x 
plineihapesx 


BUZPBO 得 证 . 

A Selberg 兽人 在 两 次 国际 数学 集会 的 报告 中 ,宣布 著 干 用 他 的 方法 或 能 获 
PERS. PAR TE 1950 FARRA -ZIRA RRE EREA AR AE 
MARRA AA 3} RRR S HKD. AE 1952 ELR e EHR 
数 可 能 表 为 两 个 各 不 超过 3 个 素数 的 乘积 之 和 @. 至 今 昌 已 经 过 了 五 年 多 ,但 在 
文具 上 和 着 末 振 到 他 本 人 或 轴 人 发 表 这 浅 结 果 ， 

运用 这 … 方 法 , ERREI TEAR CHUA de 5330 EO. 例如 ,会 
Flax) AAR RAP BES) k CELA je ON Fa NE x = 12.2, 
N WF. FC) DERU x IPR 

(i) AEXEOGER x I F(x) 为 不 超过 [2. 1k] RRR. 

GN FG) < Peur CR + lien): 

ILAE r 79 Euler 常数 ,jy HOLS F(x) 有关 立 常数 ,与 0” 有关 之 常数 仅 与 
F(x) Bx. 


KD Selberg, A.. The general sieve method and its place in prime number iheory, proc. of the international 
congress of math. 141950), 286-202. 

( Sel A., On élmentery methods in prime number theory and their limitations. Dem He 
Skandinaviske Matemat ikerkongress; (1952) 13.23. 
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又 有 广义 Riemann 猜 测 之 下 ,部 假定 所 有 的 Dirichjet L- EK L, y) 的 零 
点 的 实数 部分 喧 小 于 等 于 福 , 则 ， 
(iii) 舌 一 完 分 大 的 侦 数 可 表 鸭 一 个 罕 数 及 一 个 不 超过 4 个 素数 缚 积 之 和 . 
(iv) dir 2.(N) Bon AM N ABA BUA PCS p Hp + 2 阅 时 为 案 数 ， 
就 称 (p,p + 2) 为 一 对 党 生 素 数 ) ,出 
Z0 < G«oTl(r- cs * Ciel 
ish e > 0 3ER EA, "0" HAZAI 5c AR. 


9 XX 054 X 076 d 2 4000 


aree ea e ua D s ni e Pap a mamana a T i rn i P 


[2 一 充 分 天 的 个 数 可 表 为 两 个 大 于 l me a 与 c 之 和 ,el H o HRA 
子 个 数 分 别 不 超过 a 5j b. 

本 文 欧 且 的 在 于 用 帮 者 过 去 所 用 的 方法 使, 将 作者 1955 年 的 结果 (3 00 
改进 为 (3,3) K(a,b)(a + b 万 站 ,并进 … 步 运用 Byxurra69 FERRER 
的 数 秆 计算 , 我 们 证 明了 (2,3) .最近 , 我 们 发 现 A.W. Benorpanow® XT (3,3) 
的 证 明 中 紫 些 数 信 计 算 的 错 吾 ,将 在 文章 末 指 出 ， 

本 文 以 p FOR BR p; RANG i TIRA. 

给 出 偶数 x BSE. 给 出 一 组 整数 

(w)asaj bol £ i= r 
J c PRE 

(Da = OR1.0 < axb; < pai pi | x Me, = b; ER a; = bi < i= 
r) DOSE p. < € < p. a fü PLOX O RIA PRA n 的 个 数 ; 

(Di = n =< x,n = almod 2),n æ a;(mod pj), ri æ b.(mod p;) (1 < i 


= 


PEM — Bi eR 
1957 4E, 


Byxurta6, A. A. 1940. O Pasiokenm Herts gncet ua Cywwy ¿Emyx Craraemarx c Orpannsqenmaptst 
Yucnom Muoxiroseli, H AH COCP,29,544.548, 


Bunorpanon, A. FI. 2957. [pumesienue (Cs) x Pemery aparocpena, Mewem, c0. ,41:1,49-80. 


271 nc pi + p; 


oY o > uo LE N AREG TERA n(x — n) 的 集合 


(Yl x nas xn(x - n) s 0(mod 2), n(x — n)  O(mod pOCE s is 5; 

AE p, sc "I Poo EA M SORGE GOD E JH E FREI AE PERSE n (x — n) 的 
ys 
集合 ; 


(4)n(x - n) = O(mod p2, 213 e j = t s); 
RAE p < xx < pa BON Ë M ARORA BR m ME NG) 与 
iod 
MCx,xv,x2). 
HESS! MG x1 xL) z NG x1) 4 OC +) + 0 xL). 


' 1 1 1 CI T Z1 x . 

WEB] — N(x x9) — Mx xe Xr) > > t= 2,5, 
Á. A. = = =a. A X 
rë EPEAT ia njai epist 


(pitas es 2 te[*]+i1= (GC 


i= hax " P 
=Ë mad pi 
Wege M dex] 
isn e P 
n(z—n) ms mend p ) 
A8 
> s20(X)«o( X 5). o( X9 
k" < p= els, m» agat 

phat 


Olat) + Ox) 
引 理 证 毕 
3 2 存在 适合 (D SHB (Gs) ‘YOA gjeti- sh fe MPEP eI 
Piri 整除 的 s(x — n) 的 个 数 本 超过 


3 > Pe ‘to xt) + Ca 2 


TIxjres 
Pes j ET 


证 明 lac fat -sit, MPH. 整除 鬼 元 索 的 集合 frd 
BR ED, 就 是 适合 (3),(4)》 及 下 面条 件 的 整数 nOc - n) 的 集合 . 

(5)n(x = n) = Omod pujs 

(Dp. xD 的 苑 素 的 个 数 显然 不 起 过 S b= O's 


P= ns x 
n mü mod Pay? 


Ci py x: HAPE) 得 出 n == O( mod Dj) BR n m «(mod Psaj)e 命 
(oj) a m I; 24 Pi Lx 时 a; E b; = 0, 35 MI) a = 0, pps == x (mod p) 


(D Finna- Wrin € RO M, 则 规定 n = a) 与 fr n Ma Lae 0i. 


MSP 88 
到 陈景润 272 


(leis s) BR, D MRO PRR 2 P, |> xt), 
*in(x-nan)€ M ARBRE ep BR n(x — n) BOR ITEN. 
ARTE S| BE. 
引 理 3 fhe > lA- ER EER MAAS TREES AS 
2 BAR A (2) 及 A(z) < z g e) BEP XU (S 5 z — BUY. : 
m i 
(69)3(z) —5— I " + ogee < a P(x a2) = A(z) " 
E MM . 
ole xlog log J (0 << e); 
Ube e, = 2e” l [ 1 ~ G- = x) HR r A Euler AR. 
ICG ER OY VAS ZI BI Brun 方法 得 出 ， 
REEE Mal) AO < z z c) HAAS BIRTHS 
JE. dre» v» ú > 1 为 沙 个 给 定之 正 数 ;rm WER UE 
ipl [om ael . 
Maw) - zd P a) tlds > 0; 
WES x OKERE bc n < x -1 中 存在 nn 使 n(x — n) 不 能 被 小 于 等 
于 x: 的 素数 整除 ,最 多 被 区 间 好 < p < xš tF m TENER. 
WE BH oa = hY p [x 时 ,2 = 5; = 0, TS a; = O, b; = «(mod pi), 
i = dae 则 得 NO, xt) = = Plx, xr). HELM 1,9128 2, 5|BB3 B| HES x HD 
大 时 ， MAIR m wa = j = t — s) RIRIA BAREDE 
` `à AS VT _ 
Mix, x+ PT -y i È rala) Ox! t) = 
ago kh. l — " (X 1 i. 2, d 
PlÓx.xw)- a bus E OC x! L + OCxl > 
V ‘oon 十 于 S. 
(4 -; orl Al "n z ne + o[ > 3 
LIOS x FESPA AB 1 con ec x ~ i ida n Enia ~ za) 不 能 被 小 于 
iH Brun-Byxurra6-Selberg Jj & (38 AK CORREO) PRTA, 
q t SCAR AP ART PRR — FASE RR BL PORES, 
1956, $ 500.515; 


273 N= p; + p; 


出 上 表 经 计算 得 


N 20,f 6x. zad 
A(6) - Pa (=) = dz > 0.338 29 
ER 
a - 4] AÍ (35) E dz > 0.561 25 


BOR AE FERSEG,3) Ga, b) (a + b = 5). 

进一步 适用 Byxurra6 FEDR teet HL ge BT, fe AY BT DL 
GEIR. 

(9) 


由 车 表 得 出 


4G) ~ 3) a(S) tas > 0.43 
7 


LTE IE A BS HQ, 3). 


我 们 用 他 的 记号 不 作 任何 解释 ,他 得 到 
(1003.27 — 2F, < 0.316 7; 
MM = 充分 大 时 


ap[ eti Qu + Ddu < € wey G2 - 2h) + o[ R=) < 0.55 
AHH AF ele) 是 旧 负 通关 函数 及 1 — e(2) = (4.5 — 4log 2)e 27 AB 
asf’ Eu + Ddu = j Seu +1l)du > eof Qu + dDdu 


CD Byxucras, A ^i ye ARA PEU kiss, wacen Ha Cymmy Hoy Csnraeuntx c Onpannaemin 
Uncsom Muoxrene 


oH = 我 收 到 道 知 ， green T eaters TEO Mares. cfi. No. 41(832:13,415,19972 Heda 1987 4 


MET Ge ES a 
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1.5; 
此 与 411) JEDE. JE 2b ,我 们 还 能 证 明 


Š £u) 
asap? al” i " TESI + Ddu < 16.81, 


3 gk) 
-4 wi Cy Cu + l)du <-i. 


我 们 亦 获 得 了 关于 迹 生 素数 癌 古 对 应 的 综 果 . 


10 £ ^x 9€ 5 K. die, EGA EEO 


—— V 


— TRe 
J0.1 jm 


FLERA FEB EP E IAS i A SE SERMETET" , BR BR EO, 
并 把 相关 文献 SD 中 第 四 章 的 定理 4.2 和 均值 定理 推广 到 代数 数 域 上 . 

Ak, Fear 28 ed EES 

É K Aen OCR RSIS IPE n = r + 2n. UL Ze RK PR 

(D AA- a BE Ze. Él Ca — B), IU a = (mod é) . f& E 
站 把 外 中 的 整数 分 类 ,其 类 数 为 NN 避 .2 中 与 os ee RSE H 
ERRA ALA EZER Abo 群 ,其 上 之 特征 记 为 XQ). 

CK RIETER A, D URE a, pE Zi Ca). = CB). RR Z ~ 
P, 按 此 本 将 K PARAR, nod h ,这 是 理想 的 三 义 分 类 。 


h(Q) = iiie TOQ) 表 整 数 , 按 mod Q 0020381228 rr lt 
ZABO. 


T 1977 年 ?月 9 FLUCES AA i aa hs 22 38 95 4 B, 1979 年 7 月 . 
@ 


Hugh T. Ment, [| rA pon ^ m ipricative mimber theory, Lecture Notes in Math,227(1971) 

SURE IRE. EFTE, 1975,18, 254-262. 

Pan Cheng- pud Ding n xi, es Yuan. On the representaion of every large even integer as & sum 
ofa pane an and. an almost pruire, Seientia: Sinica, XVII SC1975) 590-410. 
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275 n= p; + D 


c(N(a) Yn, 
BE 0 = 0,Q Q, Hob Q, 为 整除 同一 有 理 素数 的 素 理 想 的 乘积 , 则 必 有 


BARR Q) = 1.(0:.Q) = LC 0) = Li = j. BOR K HEIER 
a pl aah 


| a” m a(mod Q;),a = Omod Q’;) D 
RDM e EX 

£4) = er) og = gd, © 

设 ws io 为 开 中 之 一 组 整 底 , A, WANTER SE, BO 


Egs 
. l. = Á 
tr wi) = lo^ "T 
Bg— E I CR a I) , 令 
Ol 13 . 3G E m^ A ~ u 
s( 6) = Diab 2) - Saet q = ael rin + org) Q 
Hun 


Pm Vw, + ' + Hye, 
a” 
a = TIAL +t + Tan 


F PORR o EFL AT LEER HE HELD EEE el Noya. 
10.2 XR 


定理 1 re WA) Bre LAC) BRAM Er € Ln = 
bD + lin < 21,5 


I< zn ET 2 ES 
22. 2 1 Ho Bf — 2i 
DEEST e o 
SURE EE RAEE. 
以 ORE A n RU FRCS I 


Fris € E), G fais 05) SR FIERA a tah = 


2 1 n. 2 = p nae, yÈ ves 2 
DTirUn el + + Wren, = F>, "tn peran ptl + +a, = "n.n = Hi bk Ut ni, 


(D Y SEE. -JETRE BE 7119643 49 - 56. 


AS48F 38 
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1 i 
(E+ Dred 4 WIP asan) € L5 
RARE WMSE Oy mi < 21.8 


TI (|. i f pa oH) Oa) . 
MENTA 


Bi, M 
(| neg | Ca) Pda) 1O OOF ox 


(rrea A. 


ed o 
ir 5 L! EN aii 2 (1-24) zi, (3) 
i > CE 
i= Ë mie uM t ie * LES ^ eUam i 
> Upin 
E ib p pep 1 ` 
i has erd fat HI a 
H R. 
nk 
| E . J. |^ d, 
Jas ulin cedar; "Ew "DN, Segui] dx 
dx 9 ds Lr een jel I khaan, 9X sis ri ga 


S 

此 定理 之 证 明 , RUE n 的 顺序 连续 使 用 式 0D HIS. NOE BSE DS E 
CoGones PLA EXE T HU. 因为 在 Cotones 的 定理 中 ,要 把 WCE) ERA C ii 
AA TRB ls + REE AR Th 8") PE a 
BY LCE) 235 BRACE. 


£ 


引 理 (Ag) 设 Stx) = >) J) ay(xc m) FEE 


Am t Im. l Ne 


Ë os (xi, x, JH = (ma, m.) 
m, = (6,00, m, + R ha tly umyt t + my ,0,:7:,0) 


xa = COs Oy Em am i hee 95°17 0) 


min ata x || = 28(xi) 
moaien y tE ta eun 
at ys, 


277 = Pp; + Pe 


则 有 


n i 


EE uU , 
2 Oi SBCA AN ae Aa) SG" < > | a @ 
证 明 ”对 每 一 个 x: BRE 


e;(x)} = N EX rg 86) 
0, rom Ox) 
JU eC x) KRITT, E Die (x) OC) jf = hc 
e(x) = [p Ex ox ba x 
0, 其 他 
filx) = SS) 人: Ix! -x lx) 
其 中 ,0 RBA WK ERORO ILL nn, 得 


ie) = 1802) Peel] 1G) ras) *(f > [sa a) < 


debe eh xj x) 


(T, 100 Pas) "| Y> M NES Pa] < 


dah ev-el dn Bbk ko 
E, 10 Pas) | 2 > eo ||, 1 DSa) ias) *] 


上 机 


Y f 3 
Mors GU 


X, | ÁO eas] 2, > Hf | DISC) Pas) 


fsp toa l tft SO N 


A 
2 


|< 


(I, 1 S(z) as] | 2 2 ri | DISC) Pax) ] < 


ix h eel S ETAT ESO AP 


es(z)- Se (aaa. 
3H 2 


Yo too. sna om 
m m "TM "E ) Gea 


Nee ar 
PER 278 


证 明 
> 
| + -— 3) L 


zd 


ft I OPY [ Ua * ) | 
mn—X—€KX "2 ————————"á tye tr etat — x = 
“Mtg adem e f 
A " J _ _ — | Deel + “ + n5)| < > i a, 2 ® 
Dp ee 


me 一 SRAT | + - Z D> (AND o> ( 参 条 相 关 文 献 @ 中 引 理 和 .1 
和 相关 文献 2 中 引导 T 的 推导 过 程 类 似 , 容 易 得 到 
引 理 3 ESO) = Dayi) Bl 
ae P 


ell w e A 2j IS(y) É < >; lot 
Wed ab ( Nh + ANGA a) F Er 


10.3 WM 


我 们 把 上 面 的 引 理 用 到 代数 数 域 上 ,就 能 得 到 
AEXE 2 
pDA P La, I? @ 
sii 
其 中 ,a, HERREG HTE- ERAP, Uh oP) WE a, = 0 的 "的 mod 已 的 
HREM. 
Es 24s (9 T- -一 一 m lI pt P , P 
= 51 (T+ NCSCONQ - way? 
HB 0 的 不 同 素 因 子 , 整 除 不 同 的 有 理 崇 数 ， 
如 果 a, 只 取 0 与 1 二 伪 , 则 得 到 中 的 整数 。 镁 去 属于 若干 个 剩余 类 中 的 
”之 后 的 估计 式 ， 
KELER, ASE se 
5138 4 


D Robin |. Wilson. The large sieve in Algebraic number Fields, Mathematika, 16:2( 1969), 189-240. 


279 n= py + Pz 


JS Cod 
HERRN 


此 引 理 证 明之 后 ,问题 就 归结 到 
S= y afa) Dian 
Mex à (NS + (NQ «x)2) coma mu 
而 此 即 引 再 2. 
引 理 4 的 证 明 ”由 10.1 中 Q 的 定义 知 @ 无 平方 因子 , 凡 使 = 02 v H3 
成 集合 TREM v HIRT TER Pi 来 说 ,mod P, 的 NP; PARAH 
代表 为 ol. ^ BED) PR v BARo CP MARR, RIIA m IT ERI 
SOM Mal HERIR mod Q 的 一 组 完全 剩余 系 , 其 中 
| MM; = 1 (mod pi) 
q = propa = p M; 
VA Bin MP ,对 于 02 WEO - 2, 


, € PLACER OUI 了 中 之 所 有 。 eo Dra d «tm 


Hi(o — MMe P.) = EX (o - vi, P) = LEE o & viC PO ) je wf P), E 
UAE j > oP) 省 , 上面 就 证 明了 RO 中 恰好 含 8 Hsc» 个 数 ,由 
Ramanujan AAM 

p. M ES 


Q 
mot Q 
to. Obst 
如 (Bp,0) = 1, 则 亦 有 (0) = > F|), BHRAN p EROH 
(a meg ? 
au(@) E rd 
(e. Qai 


WHA eg € RCO) RAB 


(Sale(@ ote) = D (Xs. AUAM 
(a. 0) s T 
POTENS {a)i P oe, 1 | 22 Ë (= a") | ) 
PROMT Qis 
280 
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(RG eTERUET 
Dx xs) ox > x (ee) 


FIG MM Pig ASAS RUD ama P 
易 知 最 内 和 当 P 1 (Pa ~ BO | 时 为 NP ~ 1, 否则 为 LEUR 
ER = T| ONP - DoCP) -ao(P)(o(P)-D)= [To( PNP - ə(P)) 
pre ET 


2p ER. 


Lows ， LEY pil sn ~ af |?) a, 
un PE Q ) 7 IC: 1.27 ni P ) LE 


(a HES PK o = >) ran sp = prope P, | pe IEP o; HARE mod P, 的 既 
约 剩余 类 ,所 以 
sgh) = Tol) 
Heeze) = Meu =) - Tel) 


BiU PE Pi 
= 2 Mal = omod P,) 
; = TT of — vie: 
所 以 p^ = Te(- 277 
(2) 所 以 上 式 右 端 等 于 
aed < air » — ap 2 
IROJ P3 P ) ) 
10.4 JETA 
nT EM AGES H k = 1, 训 得 
518 
27 WH, FSD PEN OZ Ve À © 
PED FSGO P < G+ Dd ba, I? @ 


HFN = maxN (n). UR SQ E x C70 FG Raka THE 26, MLER 入 应 相 
BB N = maxN24. 
A 


VB = M, ACB) 


281 n= p + Do 


HRED = (AQ) = 1,5838 
HEEE Figa < agx H 


" " i 
max MAX Gay aoe 
> yas (AB at TCD), 


Nig antika "s 
iM chi NE D NF XN 7 
(PAAD - nana) < < og'z ë 
Ab AH a utu KIER Iud a; 一 般 可 为 x BAR. 
WEB] — 74 a, = logx,b > — + lp(a +1),8(a) 为 推广 的 Bombieri 定理 
所 得 出 的 常数 BCA). BAEK ako, 
这 样 


1 
BW aj x i _ —L. 
xnrilog tx g =)" log ^x (Nod) nl < 


NÆ 
(tg) ei < (923) ow oP AG 


Be REE HHEH HTE I Bombieri 定理 得 出 
V "E" Yo ¿> Y _ | 
DE max pax "= TH | PU x [vito - acm] |< 


Aie x ni jog 
max max pig 
Netus ege ( i Tip Mr pma Cent AD 
— a 
— NA x 
ali AB mom oe up —— = > 
NA REGAL b oth -Xn log 
Nose tog x log NA 
ee peg . 1 
上 面 用 到 了 Di el 
22 NAS PEST 
d Elo AE 
logs < ai < a2 < x** B 
Wit, RNS 
"m " kai . ME NN 
da rv. 05) PH A CAP) log gue Gh 
Biba A ed Bh 
SME 
" 1 2] | 4 "m 
2 mer (y, 22 fU AFD 
Ni xt tlog" w ] 


nat) < < 
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从 车 德 巴赫 
HREH 282 


abi E, PONTE n] A BER NAR, I bh Ae ES sy (GER 


mE 
diC ye. = 2 ACB los y BND = 
Ji id 2 
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BALH Re s = a = 六 时 ,由 引 理 4 
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如 果 我 们 采用 相关 文献 8 的 处 理 法 ,当然 能 把 .上 neat E 
JE SK, BB Ay, A; ION y ARR, EIE. US E AO) = N £ < Ay(y) «y Hb, 
二 述 均值 定理 依然 正确 . 又 相关 文献 4 中 的 均值 定理 的 证 法 ， 实际 上 给 出 了 
Bombieri 的 均值 定理 的 务 一 证 法 ,此 方法 当然 出 可 以 推广 到 代数 数 域 上 来 ， 
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Jy SR REBRE, REKHA -DED CSIR 
李 特 伍德 为 了 同一 目的 所 曾 指出 的 积分 相似 , 亦 如 将 积分 区 间 


| 分 成 基本 区 间 及 余 区 间 ,天平 对 应 于 基本 区 间 的 那 部 分 积分 之 


研究 ,在 1937 年 论语 德 巴赫 问题 的 工作 出 更 之 前 不 久 ,英国 的 
掌 客 们 即 曾 做 出 了 一 般 竹 的 方法 以 出 治 关于 算术 数列 中 的 素数 


| 分 布 的 结果 为 基础 的 埃 斯 特 竖 方 法 ,这 种 方法 , 杂 订 用 于 哥 特 巴 


BHE ,也 可 以 朋 于 更 一 般 的 束 变 数 的 堆 刍 问题 .这 种 方法 是 以 


， 近 代 的 工 - 级 数论 为 基础 .在 这 蛙 , 关 于 这 一 部 分 积分 的 研究 ， 
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我 利用 了 简化 过 的 介 治 的 结果 ( 引 理 I) Morem 的 基 些 基本 成 分 .对 于 


在 本 文章 p HRM, Ju AM NAT SF og 的 整数 ,最 
jain N = r. 
SHEA) 设 eo HERG 号 c 为 任意 大 的 数 . 则 在 算术 数列 
gt DO 4 < Pg) = Log I a 


K(N.q. 1) = ips ing + Hea = plq) 
TEA TH gy, 司 能 除去 一 询 特 殊 的 q HO At RE Re 
go 
的 q = qo 的 倍数 客 ,之 外 .我 人 有 不 等 起 
Nr 
He di^ 


证 明 ”此 定理 的 证 明 ,我 不 能 放 在 这 里 , 它 是 假 治 作 出 的 .证 明 所 根据 的 
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(D Proc. London Math. Soc, (2) ,39, 1935, 116-141. 


287 n = p; tp 


Se a ee 
Ba 2 a< | 3 33 5 x E 
lr Wri r 
WER Rae Nr bk Bye 
R = P GGyPesmas sc) - 
2 


RTIRA 
Elz) Siz) <= r"! 


Nec nia 
FE AS PETE TK, TE. x1 x2 x. EAT 2 RO Eo, = 3,4 N — 
6,9538 x, + ma = N — x f N ox ~ S ABI Bic 
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由 是 ,我们 的 引 理 部 已 证 明 . 
EREL HER N 表 成 三 个 素数 之 和 
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TON) = | 4 Seta, 5, = e Trinh 
和 包 会 所 有 形 如 
a = pth) = 1, = rl £ z< tiOeger 


的 a 的 区 间 名 为 基本 区 间 ; 自 区 间 — c! < a <= r”! + 1 中 除去 基本 区 间 后 留 
下 之 区 间 名 为 余 区 间 .所 有 余 区 间 中 之 a 第 可 表 成 
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(2) 与 不 算 为 特殊 的 9 值 对 应 的 基本 区 间 . 任 给 一 so, 并 令 ol = 3,0 = 48, 

则 对 引 理工 中 所 说 的 及 ,可 能 除去 一 列 特 殊 的 q ,其 为 某 一 满足 条 件 


go > re 
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The, = 22660 + 22600 


TE, Wewa ERR. mJ SCN) RL, BO x 


{M s > 工时 GOD = 0, 此 外 ， 显而易见 
(p P-D J NW 不 为 p BIS 
Gp) = 
"m T ni ES N GBA p BER 
ALG 
SON) = [IP + Gon) Iit (1- "2 Q 


于 此 ,| ' 系 展 布 于 除 不 尽 >. 而 下" METRIEN Zp BRIA 
TEES Tea — 1 mí. lì) 6 
Ir (recs) deU- gip) HG eios 


EIU RU 292 


Rel] rh dor N OE WA, AMET p= 1 过 5, 此 处 的 pp 是 
tj p, BRE BUN YE p, WHR. 因而 我 们 真正 有 SCN) > 0.6. 
TARD 这 以 改写 成 
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这 已 经 容易 化 成 定理 的 陈述 中 所 说 的 形式 . 
2 胡言 数 为 三 个 素数 之 和 
一 一 维 诺 格拉 多 夫 


我 的 方法 在 素数 论 中 的 应 用 的 一 些 简单 鲜 子 已 于 相关 文献 中 中 给 出 ， 
本 文 ,我 们 给 出 这 全 方法 稚 和 


的 信 计 方面 的 应 用 ,运用 这 一 估计 及 一 条 算术 级 数 中 素数 分 布 的 新 定理 (数列 
中 的 项 之 差 与 项 数 同时 缓慢 增加 ) ,我 得 到 将 一 个 奇数 > 0 表示 为 
N = py + p> + ps 

的 表示 法 的 渐 近 公式 ,由 此 直接 的 出 每 个 大 奇数 都 是 三 个 素数 之 和 ,这 是 关于 
奇数 的 宙 德 巴赫 问题 的 完全 解决 . 

本 文 给 出 的 估计 可 以 换 成 更 准确 的 估计 . 

记号 ;入 > 日 为 一 个 火 在 数 ,m = log N. 

h hi, hoc 为 性 意 大 常 数 大 平 3; 
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(D LM, Vinogradov, Dokl, Akad. Nauk, [ll , t, 1V, 4(1934). 
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所 以 由 0,5, 00,0, D 即 得 定理 1 
定理 2 dp dy 表示 
N= py + pa pa 
的 表示 法 个 数 , 则 
ly = RS + OCN? n7?) 
此 处 e 为 任意 大 常数 天 于 3 及 
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对 应 于 这 种 分 割 ,我 们 有 
ly = In, + In, D 
(2) 出 定理 1 我 们 得 


b= Vp s Y 
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(3) Fy, 的 信 计 是 没有 困难 的 . 它 与 华 宁 问 题 的 微 法 是 一 样 的 ,但 这 里 我 们 
用 到 算术 级 数 中 素数 分 布 的 一 条 新 定理 , 若 a 属于 第 一 类 区 间 , 则 
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附录 Representation of an Odd Number as the Sam of Three Primes 
Doklady Akademii Nauk SSSR, 15 no.6 - 7(1937)291-294, 
Simple examples? illustrating the application of my method to the theory of primes 
were given in 1934, 
In this paper 1 shall apply this method to estimate the sum 
>° often 
fel 
Using this estimate and a new theorem on the distribution of primes in an arithmetical 


progression? (the common difference increasing slowly with the increasing number of 
terms), Í shall derive an asymptotic expression for the number of representations of an 
odd number M > 0 in the form 
N= pi + prt pa 

Yt directly follows that any sufficiently large odd number can be represented in the form 
ofa sum of three primes. This is the complete solution of the Goldbach preblem for edd 
numbers . 

‘The estimates derived in this paper can be improved farther. 

Notations, N > 0 is a sufficiently large odd number; n = In N; A, Ay, hy are arbi- 
trary large constants 2-3; z = Nn "h st, = Nn "b, ;8 is areal number; 121 gh A= B 
or A= Q(B) denotes that the ratio | A1/# does not exceed a certain constant; ( d) 
stands for a sequence of divisors d «; N of the product H of all primes =< (¿N : Ü do) de 
notes that part of this squence which contains all d with an odd number of prime divi- 
sors, while( di) denotes that part which contains all d with an even number of prime di- 
visors. "The sequence (d) can also be divided into two subsequences ( d' ) and ( d") as 
follows: the first contains the numbers d satisfying the condition that all prime divisors 
are less than n?^ and the second contains all the remaining numbers d 

Accordingly, the sequences (dg) and (d,) are divided into subsequences (d'o), 
Cd"s)and (d’,), Cd") , respectively. 

Lemma.let(x) and ( y) denote two increasing sequences of positive integers 

i< Up « Ui Ni z N , m an integer» 0 

" ves = ggr, m= mð, q= 48 
Es ER 2S 1 
Ih ar A RN IBN T PPE 1649 
m sona new pablas i the erg af mabes; Dokl. akad, nauk SSSR (1034 , vol.3, no. 1) 


@ yi S. Some theorems in analytic number theory; Dokl. akad. muk SSSR (1974, vol $ n0. 4)185 = 187. 
Walfier, A. ; Zur additiven Zahlentheorte II: Math. 2.40(1035)502 — 607 , 
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where x runs through all the members of ( x) satisfying the condition 


Us € x= Uh 


and y,for a given x, runs through ali the members of (y) satisfying the condition 


Oc ya^ 
Then 
| ü NT lUm ' 
renin |Ë + N ON, gq t 
Theorom 1 Let 
TIR Ds (a.q) sd n ger 
Then 
S = > gr ee Nn? h 
pav 
Proof We have 
= Pp(d)Sa+ OWN), Ss = 2 S grion @ 


Hence we find 


= Du a(d)S; + OCNa^^*) = Ty — Ty + OCNn-**3) 


LEES 
To = 23Sa Ti = 2454 49 


where d runs through those values which are > rj. We shall only estimate Ty, because 
T, can be estimated in the same manner. By changing the order of summation, we ob- 
tain 
To = È Tlm), tlm) = SO Qan & 
where m runs through | 
m = Leeslint] 
and d, for each given m, runs through the numbers ( do) satisfying the condition 


Ts dg 
mi 
Furthermove, we find that 
2T N -a 
Tim) = T'ím)« O me @ 


where T"( m) contains only those terms in the sum T( m) that correspond to the values 
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of d in the sequence (d'p). Indeed, the part T' (m) of the sum T( m) which core- 
sponds to the values of d in the sequence ( dp} does not exceed the number of those 
terms in the sequence ( d' ) which are not greater than N/m. But the order of this num- 
bers is far less than 


Ne h 
m 
If d belongs to (d"o) and k is the number of prime divisors of d, then 
ken 
Therefore 
T'(m) = 2,T,(m) d 
ken 


where T,( m) contains those terms in 7” (im) which contain exactly £ prime divisors 


greater than n°" . Moreover 
二 N . 
T,(m)= YT, (m) + Of jt ^) i 


where 
n Om) = Xem 
a Lj 


Here u runs through the primes n°" belonging to (d) , while v runs, for a given u, 
through the numbers satisfying the eondition 


Applying the lemma to the sum T, we obtain 


g 7 (35723 


T, ( m Jee N EN un 


Thus, from 15,03, O , (Dandi) we obtain Theorem 1. 
Theorem 2 The number fv of the representations of N in the form 
N = pi pu ps 
is given by the expression 
ly z R84 Q(N2n °) 


where e is an arbitrarily large constant > 3 and 


o f PJN < abs 2 
Š h ulg) ` ify R =< AL +a), lima = 0,41 = @(a) 
EIS VE op 2n Abe 
magls 


Proof (1) We have 


i ' 
Ew 一 本 2 
fy = J Sie miN da, Sy = > , eae 
0 — 


Divide the range of integration into intervals of two classes as follows: Class I contains 
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all intervals satisfying the conditions 


i 
acq talaq) =1,0< qan”, = — < z = = 


Class I contains all other remaining intervals for which 
= -&. = 3h A. 
am ? +z, lagal, «qat, Mp" 
Accordingly. we have 
dy = Ju, * Is, d 
(2) Applying Theorem 1 we find that 


"m 


(3) Ë is not difficult to calculate Jy, , It is calculated by the procedure that was 
used in Waring’s problem, but here we have to use a new theorem on the distribution of 
primes in an arithmetical progression. 

H a belongs to an interval of the first class, then we find 


Nomi 
Som gla) Vézy + OC Nnoh), V( z) - | € dx 
gi J+ ln x 


Hence that part of ly which corresponds to a given fraction a/g is represented as 
R Fu + O(Nn75), R = [T Geaa do 
where ËR can be expressed in the from 
R = Masa), lmà = 0 


Hence, without any difficulty we find that 
iy, = RS + O(N no's) 
and by virtue of 19 and (9 the theorem follows immediately. 


"TE 3 TC k - 4462 5k x E tü HEA 


TE 


(Jinak, IOpuñ 
BranHmMHporay , 


1915—1972 ) 前 RA 
在 我 的 论文 4《Dn the possibility of a method for Some“ additive" and“ distributive” 
PEE m 


Fall ps Sat HE 300 


problems in the theory of prime numbers) rB , d HESE uh 2A ii T BPE eh el I] — 


个 证 明 , 它 基于 了 - ASMARA AER - 阿达 到 方法 与 上 级 数 堆 点 密 
度 的 某 些 定理 

ASE BRD _ 阿达 玛 方法 证 明 汪 素数 定理 的 详细 过 程 ,从 前 哈代 - 李 
特 伍德 的 条 件 解决 被 完全 解决 了 . 

3.2 


SET TREO T POS TEIE, IEH TBR CE (On the density of 
the zeros of L-series) rfi. 
BAS Mg APS AR y APE (nod g) 及 LG 2 HE 
对 应 的 L - SUB dr 
@ = G + ü ,T mq? ,81 及 u= B- 7 > 0 
L Kep) EEE B eo SE SW SSPSFI eee 是 信 计 


Q(B, T) < eq Thi dn T + oq (D 

BEAD e, 与 ca 为 绝对 常数 . 

3.3 

& 

S(N,0) = ON Ne trinh 
BEAR N Ap a, BRT EHE 它 分 解 成 Š -全 素数 之 和 ,出 
QUI) = e| SCN, 8 dg + OC NË*°) 

此 处 QN) = P lnplnp’ lap” 


b 
rox lnN,r = plo , 再， = pl 
对 于 每 全 六 所 10.1) RITE BE raku j 
= tolels er D 


满足 Dade HN = ON 的 那些 8 构成 的 集合 条 ERARO. 
= OE MEN, SCN ,8) IPIIILHERIBÉEDLIS EE SESR - 阿 过 玛 方 法 结合 西 


" du. Vo Linnik, Dokl. Akad. Nauk SSSR, 48, 145,3 ~ 
G} fu. V. Linnik, Nav. Akad. Nauk SSSR , Ser. Mat; 10, 1946. 35 = 46. 
© E. Landau, Vorlesungen Uber Zahlentheorie. Bd. ü, 1927. 
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P so N,gy eg 


FAT sa HABES 3:34. 
我 们 用 m XO M 相对 于 10,1] HAR 
MP 0 € m. RITE 


a 1 H, : 
ata lel yas G 
RREN E mii SODO BRET api AER - BABAR 
gy. 
3.4 


我 们 用 x EGR— SRE (nod g) ab g AED: BC) = 1 此 处 y AE 
BM EC? = oL oU Loy) TEASE 


SCN a,x) = Patatas. EC! - ras (p) ~ Z (0, y) + 


"m (- 1 L ACT D) Madde 


Ti L(O.y) = OBIBUUEHBJPJGSKERVIUE. 
fü x = N + Qnia WAb a HAL CDL Ex 1 < 1. 
23 Y ii COR 
" i Lj aie Í _ A Go.) Payda 


TX -i.im 


EA P Cox) <a g(1t14 2) 


E ^ ain] x] ies x 


x = ë 


le yeni x Zr: ille 一 iware x xem z 


PG) el tite 2t 


z 
E 

di 
t| 


x I 
aveiam c [ 
= Arcx = arctan > Ni , p 


8 C. L, Siegel, Acta Ariths 1, 1935,83 ~ 86 
A. Page, Proc. London Math. Sec: 38, 1935, Lig ~ 
J. E. Litthewood, Proc. London. Math .Soe;27; 1908, 358 = SFL. 
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From Goldbach To Cheniingrun 


fare x<) . in i 3 1 
R = E 2 , dt = ln 7 
MFO m 


ane b 3 
aretan m > ZA wR = UnNa} 


AEO Q < q Ra < a1 所 以 
SCN a y) « a! + Cine)? + | Pp) | @ 


3.5 


命 w = A WT iE | Sharp) | ,我 们 将 临界 党 区 域 分 成 带 


PLI Bs = ED ZO. < Ë + iy LB > > + vw 之 和 , 合 
a > OR Ng > Na. ATR) Le, EEO co « B, l tle No Ha OR 
有 导 常 估计 
OP, No) =< Nola qo) 
器 p= 


ITR + ila fie? arie doy xul ®© 
鼓 得 
| > x D (px) | ea” 8 Sle tam x Haki 
PE t Era 


aA 
a "É Naln( Na) (Na) By < a UNION 
= RL 
N a » B 


antag (dn NYO 2 1) NM = (Can) = r 


从 而 
lav abay Nr* . 
a2 YV, NŠ ON < ia < a Gn 
3.6 
BLES + m < 8 «0.6, vo < o < 0.1. WATE RSL CD) 得 


303 R = bi + D. 


AECI 
2 Re 


O1( 8» No) < eq" NU Tan? Ng + ezg” 


注意 N. > Ne > H, = r" pqg RE 


- d ox it l " 
| yx PP (py) < a2 MES P 
BE S & E by 
i ， PEN 
(Na ) Eiq” ( Na Ya 727 "In N ae 
z Í 
(Na )'^" graze = 
i i Qu 16 i 
PE al Og g NI — x fJ) 
(qoe ae 
3.7 
peg f 3 .. 1l. " I 
TU 0.1 ~ P = 1⁄3, B 2 m _ = 0, ETEA 
L wu ! Í N 
| Doa DS ea 27 (Na) E 
Eres 


， 2 3 Á. , 
(Na )*g?? ln? N ae NF? a271-wg? <= NO- 2v 


NY aprés yl u. Í No 
i x Ploi) |< riis @ 


IRE. < v0.4. WS -H < 0, 而 最 大 估计 是 由 在 范围 c > M/N 
取 极 小 而 求 得 的 , 即 @ 的 右 端 远 远 小 于 


2  , Ar, w i _ od ii. 261,30 
eum (S) dnt og QN 
N i-wr q H, E Ha < NŠ gr < gi? NO 
BUS WPO.4 <9 = 1/2,98 ERA E 
2 
a3 (Na) ier Ne) < Ni 
Í 
, N i-»72 Nate 2n 18 N 
ee ( in| =< EET E i d) 


3.8 


» Y{n)A (ne Ne id ria + (pNe + 
mek 
N N N N 
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SCN,8) = Y Andere = OON NC ar eM ) = 


at 


2 NEC p? AGDe dede n Ot q) = 


Ex 52: Mio) - > y(n)A(n)e Ne + 0q) 


a Ol Ot < (|a yi 


Te 


— Bp AS 
41 5 


E TACE S AGT FE PART AB ST DLE D RAZA. 
rats = EE ben La - MEM 证 明 的 假设 证明 ayapa UNA 


pro 的 证 明 » 起 着 主 要 作用 的 是 他 对 于 形 如 
> eps elz) = e") © 


pur 


D B.E. Roe M ECT SNO BLE B RE 1083. 
(2) Weg GE. — 3 and, GREER AY Dirichlet Le BE o > ob] LEES. 
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PEE ir 
BREE 


more MERE NOI ——— MRR VAL S E 
理 ( 引 理 2). 


4.2 证 明 的 求 槛 步 最 
用 z(a) SOCRIE BRE = 形成 三 个 素数 和 


ñ = p| + p. + py 


ROSTER IBA SHE B - 维 诺 格拉 多 夫 定 理 就 等 于 说 :对 于 充分 大 的 厅 


SX = 都 有 r(n) > 0. 实际 上 ,我 们 可 以 把 r(x) fip As d HIE, ML He HA 
r(n) > 0. H 7p SEHSLEEERI HUE B0 (D 的 三 角 和 表册 ra). 
fixo) = 2Je(pxz),u >z Ü à 
pat 
Re 


(x,n) = 222, 2uelpi + po + px = Sm, njelma) 
meg 


H Py np. =s n 


HEF, m,m) 是 把 m RR" T ECCE PRR n) 和 的 方法 个 数 . 特别 是 
r(n,n) ,因而 对 于 任何 实数 x, BA 


r(n) T fence nx dx 


aH gerat H JUR RUE J: EE BAEAU 有 secon 以 外 ， 


两 部 分 ， TTE E, Xe By, SO E, 是 区 辣 中 接近 于 分 母 很 小 的 有 理 数 的 各 数 的 集 
合 ,而 E; Waa READE ORS. Alb, E 包含 着 许多 的 小 区 间 , 短 … 小 区 
BER TEER REC. PORE" ORT RU AIL)” HS EEA ER 
S. 为 便利 计 ,我 们 取 


xo = n^llog"n e 
并 日 把 "接近 " CERE ISI NEET xo” ,把 “很 小 ”解释 作 “ 不 超过 logP n^ .我们 
HRS E, 为 基本 区 间 , E, AREKE. TEHO 


rin} = bp? > ' KG, g) «f, Findel nx)dx = M af e 
其 中 


J(h,q) = (OO Payne ~ ns)ds @ 
应 该 注意 的 是 上 面 的 去 是 分 母 很 小 的 分 数 ,并 且 当 n KERR mo Bl 
n na D 
at, H CD MY q = log?n,0 < h = g, (hog) = 1 时, RPK 
[Ë ag E + a | Bene RAN Bot EG A EC o, xo + 1) IN. 
q q 
剩 下 要 作 的 有 两 件 事 :其 一 是 从 >,， 内 提出 (n) 的 主要 部 分 ,这 当然 等 于 
BA J8,9) 肉 提 贞 主要 痢 分 再 求 和 ; 男 一 伟 是 估计 这 里 要 用 到 Bunorpanon 的 
创造 性 的 丑角 和 估计 方法 .我 们 先 作 较 容易 的 第 一 伟 王 作 ， 


43 BARB LARS 


前 面 曾经 担 过 , 当 * 接近 于 某 一 有 理 数 时 ,可 以 利用 AŽ, o) RESC, 
v) 的 近似 公式 .我 们 首先 入 计 

A h 
AÈ) = Zelt) ® 


g g 
这 里 我 们 假定 q 比 起 s RARA q < logPn Lili » = n). 29 1k REISNER 
ERAZEM N 
Cth) = SY [M 
我 们 月 
BEY C. = >) ol Bla. 
( ) PE d ) 


Ch) = uq) 
证 要 SRE m TP 


La = Í = m) a 
JP EP] AE Ha eS BT 2 3 
Lf 
m ^ d 
其 中 
dim igasgd lad) =1 qd» 
反 过 来 ,每 -~ 个 满 是 Q RIAN 29ST 必 等 于 四 中 的 一 个 .因此 ,对 于 任 


307 n= Py + p 


HER FaR Fix) = et hx)) BA 


xAD.rimds ° 


1 总 {下 由 dim laced 

设 
sm = PA) fom = X) 
ju @ Aog (I mis 
g(m) = Dfa) 
Hae th SEARO 
fom) = Dn Fle 
BB 
E: AG) = BAG) Dela) ® 


fim) = G,CR) 
gim) = > «(5 ~ ISA h 


bg i= m m 0,m $ h 


R m. A) = 1 ERE 
Ú. (h) = ulm) 


ü 

gtx 0-21 PEE @ 
我 们 要 证 明 可 以 用 各 3 (0, v) 来 很 好 地 通 近 ($ o) .现在 把 它 写成 一 个 引 他 - 
理 如 下 : 


引 理 2 ERI m zm 3,k = log^mCu ETEK EZO, IHA, D= 1E 
用 (mshi D FRR RRM kne in = 1,2, 内 不 超过 m HRA, 


| zimik,D) ~ "d = Amexp[ - 2: ,各 是 常数 


ARGS BEES BRAT AE 


O 3. M BE ok ee ey SOCIAL SRI e. 
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BIBS Kh, = lugg log?n, n > no EA), R 


At. ») - EH g0, 10) | < 2nglog”! Mn Ocven 


WH Mv con OR ERB RY AE n cv en HOH 
DENS MS 


peg 


PESDIE BESEIE PE 
Del") = 53 e( *) S) an 


E» edes 7 pae Red FE 
< E Ih ` hiv 
Hi D = S C, h R 
ns [ç )=([>] "mE $(4) ^ (h) + 
E 


IR Ix Agnexp| - vle n) < qnlog © 
注意 到 [v] = g(O,0) 及 C Xh) = yiq) ATS 


-HD “i, 


= q + qnlg " n < 2nglog 


" " 


p 
Fx, + 42,0) = e(ox3) F(x,,9) - rix; ol usa) Fay u)du 
现在 我 们 订 以 证 明 ; 
Sas k 


q = log” n, i y l= xo (h,gq) = 1 © 
RU a > nol no 完 分 大 ) 时 


P6 
AG + v, n] - Bh aly. 2] < nlog’® 


AŽ + ysn) = e(ny)f( sn) - 2riy |^ en Pov) do 


gly.n) = eCny)g(0,n) - 2iy| "eC yw) g(0, v do 
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MERE 
HREF 


AE ryn- Sinon] = [eoo (ua) - Eaton) - 
"i ey At š m Keone = 


最 后 一 步 用 到 Ey L< zo. 
我 们 记得 xo = Togn icis 38 3,5 n > ag Bj, CRAMA SR pt 


2nlog"n(1 + 2xxon) < l4nlog "n < nlog'? 
进一步 ,我 们 可 以 证 明 下 面 移 引 理 : 
引 理 6 B 
pem E _ J J i 
p(n) = mamam =n log milog mylog ma @ 
m, ES My Ry My wee 
ju 
Tn og?n < pln) < n'(n SEE X) @ 

县 存 上 述 引 理 的 条 件 下 


Tag 一 Deel - mn) | = 6n*log tn + plag n B 


证 明 (DO 右边 的 项 数 是 广 (n - 4)(n - 5) ,而 每 一 项 在 log-3n 与 1 之 


il d OR. 
(358 zie C. Wie CH, BR 
u "SU E Ta 


de. + y, 由 gs (y,n)| < tele 
(3) E JCh, 4) (og RCH o M 


J(h,g) = el (- =)" A Bean nje 《~ ny)dy 


AUIBO) A xo = logn fi 

| nh 

OS - AO nd e 74) < Gn? (i8 
其 中 
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J = 全 gly. nje(~ ny)dy 
(4) 我 们 要 诬 明 可 以 用 p(n) ERE J. SP Ae AE 


1 
p(n) = P Bly nel- ny)dy 
“2 


但 
mi 1 1l 
PX Gy) | imet pmiz20«lyl« > 
"PET 
. _|s 4 e(my) | E 1 
PEg(y,n) L= X log m lI] Ü < y i= > 
Pid 


oln) e Ale j y dy < xg? = nog” 
dir bat do 容易 得 到 


LO N LOL iri SIE 6 n2 log n+ zog n 


最 后 ,我 们 回 到 >， eti 
5/127 ES n > no AY 
p - pln) >, Ex (n) < 7u"log "^n 
WR 56A G (n) PTT) D) a 
DD igo DM < 
get log ^ uA asig n 
6n)og "n + n'log 9n >, $7 (4) < 


geclod ^n 
6n log ?n + miog "n, n > no, no HARK 


最 后 一 步 可 以 利用 $04) > x(q) > ua 是 常数 ) 得 出 来 . 
4.4 RRA LMRS 


在 这 一 节 蛙 面 , 我 们 要 侍 计 余 区 间 上 的 积分 .首先 让 我 们 证 明 下 画 的 引 理 ; 
sms R 
nlogg?n < v = n,log"n < g æ nlogg ^n(h,g) = 1 QU 
则 当 n > no FAK) 时 


311 n= Py + p> 


Az...) | =< nlog?n 
证 明 (CO RATE PI jm i LRER 


OT 


其 中 
ó, = l ptp 通过 党 数 ) 


pen 


J m 通过 1 及 满足 /n < p < o 的 一 切 素 数 . 因此 
LEDEDEI 


i 
所 以 ,我 们 只 要 证 明 
Fb 上 这 Z nlog?n,n > ño 


引 理 即 随 之 成 立 ， 


(2) BT Hid) = EROMa = 1 或 a > 1 HEB 


eG) = X nG) = | 


1,(m,a;} = 1 
0,{m, ai) > 1 


fle, int ilime) 
id 
"E je (m s uC) = zie) = by + by 
— fla, iim Huy kg 
iiu 
b; = Y wi) (A) 
Fle, at 
Jarig n "3 
b= 2, 2 (ye [| 2E) 
kenga — 4 g 
vg nj 时 


bots 2 PLE Dy BG) 


jue nl xU $etesd 
其 中 
- i ~ Ik | 
bafi) = > n (=) | 
JS. P xt 
m e 
ANE EH 


到 陈景润 312 


E 


MO = M [> “|= > [° ]< 25 


-1 
jerge LINE T 
gli 


From Goldbach To Chenjingrun 


一 = 2nlog "n Gp 


EISE Mida) 2 1 
Ms). dd. — < = am «ih 
uc] | e(-+)- 1 | (+) _ T | sinGal/g) | = 24 $ | 
i f i g i i g 
RA O BEGIE, g) = D 
WD < < z ' Ti > I< < 7) pj (slog n + g) 
Jet 
& 
2, bal D) = (slog n + q) >) E! < 2nlog ^n 
NERO 0i] 
tH EAKR D 得 
| b, fc 3nlog"tn a 
Pit ri Q9 A A SE BH 
is so hyn > hg B 
BUA SEM 6, 741 EZR 
(3) 现在 本 情诗 b RITA 
bz = > 2 phe (4 2j bs(k) @ 
* "n ° d 
bg(k) = 2; pe a 
4 vlog aac jg wk 
= li» @ 
m pm 
bs(k) = ba + by Sp 
其 中 
- a hjk 
bá = > "OPI q ) @ 
sg "n ejek 
313 n= p: +p 


HHH @) 


b= M agel") @ 
DEA 
AU A 
BARE D 
lalis 2 1 D 
flay 


oe naian 
z b 
H re = aes) dir LUUD m jer x Àj» nlog^jn Hd 
r(j) > (nlog 5n.) s beer S jogp n > na 完 分 大 


办 此 "C uct ae 
| bs E dog? n < MR = 221 = 
les 习习 -< n2, + < nll + log n) 
han jen Lg 
ir 
i bs lg nlog n,n > ng FAK 全 
MP RAR 如 ,容易 着 出 ,车 能 证 明 
l b; Í = 1Onk-2log”® nloglog n,k < log n,n > no € 
G3 BEBE tar DRE BERT, 
(4) 现在 估计 b. i G9 
b, = bal 2 Da )- ba(vlog ^n), k < login $3 
Ap 
if n 
bg(x) = Xo TASSE @ 
RB ABE 
jdgladle 5nk" og 5nloglog nO < xu B 


k 
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(5) 现在 考虑 b (x) 3E P l a K yta Hh ai as WEG 53 05) 所 


包含 超过 log' n Pr e ao |z) E a; Hf on. BU 


eel) ena 
NEP it 
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H @ H 
bg(x) x 24 bem) 
其 中 
bx (m) = Pon z(y [ BE) 
A62) 
因此 


mbg(m) = > nep e( 8) > l = >` > ; u(pL)el 


fla, jes .8 Ë pLi m, pi. M 
f(s) fea UO foe 
S F (Del e) 


@ 


& 


EN 


由 a, 及 ay 的 定义 (多 与 鸭 ) ARE p 173 FNT log? n < p s/n ULAR 


成 立时 ,条 件 工 | " HELI a, poe L RRR. RUE 


mbs( m) = — by + by 


其 中 
w= D Xo aum 
Vg n € pea Lia, EM d 
32) pani 
bu = 2j 2i a (Lye [ 2) 
hg nc pen Llay pl E tact 4 
ACD m 
显然 
1by lis 2, > "le > | T E] < 2alog 5 
pog ng E ptt priog a ^ 
ñK 


| by fe 2nk log Sn,x + 


RFRA KAT bo ATEREA 
| ów l| = 3nk- Hog n, x X 


PECARI, UA D 即 知 (看 49) 
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9E = p, D 


REG, g) = E O) TARN 


(a,8) = 1 
XI gag g HIH logn < q = nlog at Fe QU) 可 以 推出 
KO log? n < a = nlog ^n 
AK © 


HP 
(L) = " QUAL la B. [[.2))= m = 1 
0, 其 他 


| g( 2 lgl 
设 用 A Bea AL 
2-7! < nlog?n g 23 
SLOR P ROS 
1501s 2 | X «(A ly E MAX 


TE PETS de n is? 


iB | 4 
bal) = .2 1| Stec1ye( 22) | 


S "m "m jen og? a i m 4 


BET - 布 尼 普 科 夫 斯 基 不 等 式 


bà £) = 2*log? n > | due (L)- (897 - log? n . 


x. TERT lag a LaF 


其 中 
by = » STS gh) + gU) (RL E. 


zt He n] "T ke alee FE =F 


peu dur 
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ba QD 


x LX 


E min[ 2° leg" ng) ep 


w 
x; = 2° log m,r = 


xi = x2 Flog "n 


Ag) I< TOES OD) AR 
S (84-2). X wo @ 


ty sjat 


L< x, É xc 
i 1 -$eix$ 


bal = > M 


Lig Hox 


B LT Yun Led z) 
Hi(a. B) = LC OO) 知道 
> | < = +Í 


F< x 


EOE e) 


ba (0) < 2 log a - d + i = 2x n * 1) 


Is "ra 
x4 jx) 


dey @ & @ | 
baD = 27 IE” ly(x +a) < ile & 


HLA © 得 
bis = x |z + 1} + xx + aJll + log a) 
a E "A (QQ).k og? n < a < nlog?n E D) E x, = x27 "log? n OR 


"T n 充分 大 时 
B E Ji 4.8 "15,4 ER ace vts -15 
55 < 27 (n2'*log^ n + 1) + + 2 "log n{ 2 log "nm + nlog n) log n 
At, H DMP c nlog Pn = 22 CE GD) ALTE 
R= p; + Pe 
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b)» < 2 + Qnlog n + 2 log?) + 2 是 log ta | 227-5 + n) = 
5n2k log’ tn, £ = À 
BUH S X D 
í bolg 3Ànk" Hog ^n < 3nk-3log 5n, x =< n 
这 就 是 CO, CS FERAL. 
现在 可 以 进而 合计 T.f$£4 5378 F AS 
3[R9 GARKI x Ry mdi eee Re h a Eg x 


y 5 
I 
x — h 1 < > 
i g i< y 
现在 要 证 明 ， 
当 [ 理 10 


| 
itis [Pome nx)dx| < On^log ^n 


其 中 C 是 一个 常数 . 
证 明 ix © b Ma LS, RS BY h Sig Whe < nlog ln 
P. 
ox = h 1 < n log n = xg [o 
xk HUM g EME ogn, DUALAR E, E CB 4.2) RET CHE x € E, 
T.ds AUS S 8 APT ORE TS LEUR SEA DI SEGA 
= v AFAA a 


AE) 
yss -Š Hd QU q > lon 可 得 1y1< n7. 
Dki 4 

| fix nie 


g nhgIn,0 < 5 = n Gy 


e(ny A MED - 2ziy| e (uy) ` AS a)as = 


(1 2z)nlog?n,x € E; @ 
从 此 立刻 得 到 | 
[Plame nds | = (1 + 2) nlog n - | i fs n) dx 
但 . 
| | f(x, n) Üdx <Í i f(x,n) dx = 
E, , — 9 | u 
Aare Ee 
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a(n) < A eR 
Ëy || Fie ne de, E - 


4.5 rin) REAA 


3138 41. Hn > ng(n BKR 
Irin) - SCn)p(Un) Hx Cin2tlog" n 


a(n) = PS ee oe 


设 


则 (参看 引 理 7 的 证 明 ) 
TEn) - 2 poy (n) < >, $7(g) = O(log "n) 
ALAR Oi ON Í 
MO - Teta u |= Can log "^n 


奇数 Li KR : "e wom . 
证 明 ”中 上 引 理 ,我 们 只 要 证 明 尖 上 是 充分 大 的 奇数 


S(n)o(n) > An?'log n, A 是 正 的 常数 qD 
HEX @) 
l poi, pin 
Cn) = «(0-0 pin 


319 n= p) + Pz 


因此 , 当 n 是 偶数 时 ,S(z) = 0, 而 当 "是 奇数 时 
s(n) = 2l] (i- E) soda - (0 oie 


pre 1) pl 


ipa ~m) = 1 


LAG, H n FESPA p(n) > * L plog? ne CD a, SE ERER. 


5 Tomanóax AR 


5.1 Baunorpanon 定理 


rN) = Le SC a) ert da 


LAE 
Sta) = 了 eriop 
pen 


这 些小 区 间 互 不 重合 .区 间 的 剩余 部 分 用 E ERZ. 
在 M, 上 可 有 


ai. 
gu > gee a > eu ` enh ( a(n: q r) 
“ - ‘ tc v 
fs " pev t H M nzi 
r. gl a 


m(n —1sq,r)) + O(q) = 
U ar — : ， 
5 en ( > rini qire” _ eitla) ) + 


ral na N-1 
{ry 


X(N r)e 9) 4 0(q) 
HI Siegel-Walfaisz 定理 我 们 得 到 


(QD gen. eae ABMA Rt PANAR. SEE Pee RRE 1963. 
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p N eG A i ag Nel 
. EP S) em dt, A 
OCNL ^) = a De. log J^ ONLIE) = 
4h 
men ES -— + O NL") 
RSPR 
erie qmi. Prip "ody =< B(n - t) = — : 
i 
EEE, IA 
| Sla) Lc NEST" 
所 自得 到 


un ` BO) + OCN? L log L) 


i 
式 中 
BN) = I] (c) " (i-o) 
因为 | 
BUD) > IE -g gl» Ir -4)-§ 
故 得 定理 . 


(D BRT Hardy 与 Littlewood MIFST PES, 324] 3832 BE] Estermann 的 
BIBER ON EE RE fmaorpamoa MRA DEAR AE . 全 证明 了: 

(i) 88 — F K AE AB IS Oop + pz + papa RARO ROH py, po, 
ps. pa SE UE 

(ii) 每 ~… 个 大 的 整数 都 是 两 个 素数 与 … 平 方 数 的 和 ， 

(2) YE Bunorpanoa 的 工作 之 后 ,JInngnx Ej Gymakoas 给 出 了 另外 两 们 证明 ， 
XBRUEBHEBUA L - 消 数 在 临界 芥 状 区 开 中 的 零 囊 分布 为 基础 .更 确切 地 说 ,所 
用 到 的 狂 质 是 Dirichlet L — AR LO, O EB Beco el. T i |= TPIS 
点 个 数 等 于 

D( gE- TIU DO-28) py 10 p " q”) 
此 处 y 表 一 mod q ARRE, MES 口中 所 含 的 常数 与 9 无 关 . 


321 n = pr + D; 


5.2 Bunorpanos 定理 的 推广 
(D 不 少数 学 十 作 者 研究 了 有 "比例 条 件 ” 的 Tonnñax (nel E BU 


; 1 y 
N = py pa pp ~ GN 
YE N — o 时 成 立 , 最 好 的 结果 是 Haselgrove ARANI: Be PCS ap CADRE 
1357 


Nox pi + p+ + papi = iy, DEASY 


的 形状 ,此 得 < 0 < L 
(D 另外 一 些 数学 工作 者 研究 了 如 下 奖 现 的 问题 ;对 于 :这 3, 找 出 
N = api + ap + + ap, 
PERRI HUN a). a, 者 是 给 定 的 整数 ,而 
b, = L (mod g),1 < 9 < 5 


REF o > 3,953 Be 5 3 RID PME St GE E JPP T eA dt 
在 革 些 条 件 下 建立 了 

Y anp = bog = 1.2. n m p 2n +1,2 g p, Pv z 12, m 
的 解数 的 渐 近 公式 ， 


53 关于 偶数 的 FomnnGax 问题 的 结 时 


在 Dunorpanoa 的 重要 工作 之 后 , 撒 多 数学 工作 者 彼此 处 立地 证 明了 下 出 
药 堂 理 : 儿 平 全 体 偶 整 数 痢 能 表 成 两 个 宕 数 之 和 .华罗庚 的 销 果 较 别人 的 结果 
BL ILE SIAR, 
Jaanu 作出 了 本 要 的 推进 . 
(1) 在 Riemann Z5 HL ECURIPHBOE F OU TERI e > 0 及 对 每 一 大 的 再 数 ， 
总 可 以 找到 黄 个 家 数 pi 及 po. tE 
EN — pi — pai < Clog N 
R. LERB F, tB BO MR 
NCo, T) = OCT fog T) 


yie 


则 得 
| N ~ pi- pa | < (log NY 
由 Ingham 类 于 相继 素数 的 定理 ,我 们 立刻 得 到 | N - Py- P, 1< NE, 
JIuunauk 证 朋 , 由 此 其 宇 能 够 得 出 


MEFS Ek 
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| N pi — p. | < NB 
QOOS THE A ERGER g > Y. Bi AE ko, ERT TREY E» 
加 ,每 一 个 s ka(mod 2) BAE sr aaa HH 
Pet pat Bt + gà 
Hi X HL p 与 p; SREY xy, x, 部 是 下 整数 . 
Rényi fE H1 1 359 — TH RE 
(3) FEWER BERE - KERR AK S PP REE RR 
HERA. TESLA, Byxura6 VERN) SFO REA > 0, ON 
能 表 成 = p + N 的 形状 ,这 里 的 p 是 素数 ,而 N 的 素 因子 都 小 于 (log N). 
IAA PBF eN/(log Nloglog N}, HT c > 0. 
RU, A. Page HEB EHE N OME RP RS AP RS EI 


aA TY P =p [" dus 8 
" (1 ~ (p? = p) H ie "x |, log u* + Ol 55 o N y C loglog NY loglogiog NJ 


IEOCUEBH T : 


Pes cr 27 All. 

Rényi 的 证 明 主 要 基于 Jamna HANA AIRE” P- CES Hi, EE 
BRA, LP AINE Bun 897; ZEE OL. 这 两 个 方法 的 主要 不 同 点 是 :在 
Bran 的 方法 中 ,由 mod p 的 全 体 剩 余 类 中 所 除去 的 类 数 庆 对 一 扫 p 都 是 国定 的 ， 
得 在 Jam 的 方法 中 ,它们 能 够 随 p i 7E. El Janna 的 火 第 法 曾 为 很 多 数 
学 工作 者 成 功 书 应 用 过 , 雇 以 我 们 现在 把 它 的 轮 亡 作 如 下 的 提 述 : 设 pep 
为 任意 y 个 适合 pi eV NG = Losy) HRR. 

定理 ORD fp) OK ERES, Fp) < p, MB 


RE 


matty Pi 
RANEA pi, 2 on, | VIPERA w mod d pili Pede ORO 个 确定 的 


p 
ry 
证 有 明 Dk nr < ng < = < nz NWA 1.2... N PRES fp) 
个 mod pCi = 1.2, y) 的 剩余 类 中 某 一 类 的 那些 整数 府 所 余下 的 整数 . 靖 


E 
Sla) = $5 eio, 
fel 


323 = p; + D; 


sce EPE ex) [a = Dr, 


JEDER ISTE sz. MON 5- 3 RIE 
ix - f, SC) Pde = 


" pm med p} 
用 a; eni n. ren ^ gaei BE o ERA CTA, DUE Schwarz BRA 
FY AGB LG 
ae ? 
SA o. — T U. _ Z 2 
2 221 = (2 sa) > -Rp) = p - fp) > pd ud 
TERR 
Z > yrl = y — 
ute 
这 个 定理 具有 下 述 的 等 价 形式 : 
Bn < ní < "”' < nz < NAZ PIER. A fp) EEA f(p) <p 的 
TEAR PARE, Mar 
t= mi Kp) > Ü 
pet P 
Sey 
20x N 
=Z 


个 例外 的 素数 外 ,对 于 每 一 素数 p < V N ,整数 my ys ny 一 定 分 落 在 不 少 于 p ~ 
fp) 个 不 同 的 模 p MAZE. 


6 FARK ORES EMO 


— 


一 一 吴广 
61 31 


在 华罗庚 教授 的 著作 《 堆 基 素数 沦 }》 第 十 二 章 中 曾经 提出 了 关于 整 系数 罕 
数 变 数 的 线性 广 程 组 
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Zn+1 


2; fh as = pt i = [PN (D 
的 解 的 问题 中 ,这 个 癌 题 是 有 各 的 Buuorpanop-Toxea6ax 定理 的 月 然 推广 .1937? 
年 苏联 Bunorpanos 院士 首先 证 明了 台 件 个 充分 大 的 机 整 数 N 痢 能 表 成 过 个 于 


RAM, AS HO N) 为 表示 法 的 种 数 ,出 


本 IT — S NT H 
KN) = y H(t t- a] H(i- p= 3p alu + of log uer) 
其 后 James 与 We Hans-Egon Riche FCG HET LI P agtt a, PR. 


tm i 


b = api + t + Gp mom 3 e 
# 3 < p « PAWR RMN. US TÉ BL PO REPRO RARER, WG 
JO; P) a EAN E SERICO, Richert 证 明了 


H(bsP) = plas P) + o(s. ap) 
用 处 
G(b) = HL G , Be) | il (14 = o Di] II (14 a =. NUS 
nw H i N^ h ) 


qn An = 2,4570, EH SY zi a, > O(1 = =< < m) B, ARX 


DY us mmi G (P ) mA pei 
H P.P) 一 (m - D tA, log"P * o( "m 
LY m = 385,55 BOISE D Yn = 1 时 的 特殊 情形 . 
ie - die PEROT Md 程 组 (D 的 解 的 问题 ,但 他 没有 做 


Betti x BE pua RATE IE LE 
一 - 般 处 理 堆 基 素数 沦 中 有 关 方 程 组 的 问题 时 所 采用 的 方法 .作者 于 此 谨 向 华 罗 
RUTERE LRI. 

ASCP HSER FEER, HE FBE.: 

f asl bunnies = hus2a+ DA nOn e 1) 个 给 定 的 整数 , 今 假定 
EJ 


LE Bi. PERE e P REHA aa H AE , 1953. 
HOTpS AO .M..Iipencramnemme peveraora uMcNa cyMMOH rpex Npocri:x YHCEN, Noxnate: AH 
COCR, T. 151917. 291 — 394. 
James, R. D. and Weyl, H. , Elementary note on prime number problems of Vinogradoff' s type, Amer. 
J, Math. ,64(1942),539 一 552. 
@ Richert Hans Egon., Aus der additiven Zahlentheorie, Jour. Reime Angew. Math. 191(19533,179 — 
198. 
@ van der Corput, J.G. , Propriétés additives. 1, Acta Arithmetica, 3, (1939) 180 ~ 234. 


325 m = p +p 


DAL der 
S BE OE 


@ UU Aligned 


Gy TU Gs Gael 


Sg bi, b. Ain ORR, MAR P REOR PRP AMER. L = log P, 
前 以 (b: P) 表示 方程 组 中 在 2 < p, = Plo = 0.-,2n + D 内 的 解 组 数 , 则 


p P 


IG P= SJ = 


Pp Ppt? 


PEE 
I 1 EES N CN alg 
fef TOX aus.) el- È ba) derede © 
` PET pa? Hel fiend 
其 中 elx) = e. 
Xs p SL 表示 同 余 组 


234i 


2; al, = 5, (mod pk = Ë," yn e 
YE dx Lom po (6 = 1," .2n + D 内 的 解 组 数 ， 
本 文 的 主要 结果 为 ; 
定理 ”在 以 上 的 假定 下 
r+] Pe oe anit 1 E 
rP = [sp) Boal” [7 Ae ds ated as) 


“的 


a +1 
Zi 2M 78, ) dBA, + O( Si(log Ly") © 
pui 
2 qu. 
( 当 = 1 时 ,误差 项 可 改 为 0( 5] ) sen || 经 过 所 有 的 素数 ,而 0 内 所 全 
的 常数 与 5 FER. 
Ag RE 1 的 证 明 完 全 相同 地 可 以 证 山 ; 
定理 2 F m > Zn +1, BRR 


qp Gin 
: : (Sy 
Gat U Gua 
的 所 有 n BPR RY 0, HERI n AP RRA 上 以 外 的 公 因 学 ,出 
Saabe = bon denn D 


TE 2 « p, x; P(v = 1,o,m) 内 的 解数 为 
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0 内 所 含 的 常数 也 与 5 xXx 
特别 当 n = 1, RTS, 
定理 3 Waa.) = l.m > 3,b = >a, (mod 2). AE XHE E m — 14 
a, WE 
(a, nay S52z1 
WHE OE3 < p, = P mn 


pel)! f (5 |) 
PP) <= 2 <D P.b dass. a Mot 
bP) Im | ay i he yo ‘dsm + 0 pd @ 
ELSE, 
E 


6 P PSI yn Í 
ICP3P) = ee 去 + pP ® 
6.2 ARAR 
Mela) = e", 
| "E `, «(1 S anha ) 
1 a et helst Sg ^ " E h, : 
ACD) = Pa (Pp (- 2:5 jJ 9 
s. NEED 
JA DY 表示 对 1 来 ,而 Ey AR 
引 理 1 4(g) ERRBES qg) = 工 则 
Á(qiqa) = Alq) ° Alga) 4 


WEER f 
h, = hga + kan = l,.n 
í = liga + ha, 
MA hes mido) = = ama runs tU ded = zd, near vA, 


327 n= Py + D> 


别 经 过 模 gq) SE q, 的 一 组 缩 系 . TAL 


asi L5 
— a A 

39 np t nec .) a} 

pal beg fan gy¢ * t 
AC ) = Y... S ` IU V — "o .) = 
ne > h ci EET NI > ag! 
(hab age 15 

m 


] 
A < ] x P ii 23 


y *=1 dean Jipsi B. | 
> M » DEOR ASA es el - > gj. 
DET jd ($(q D? +i gel gi " 

lige ade 15 
Tet 
ia fy H 2l [z " > opp | " 
DD ET ) - 
fad DLE (P(g pym pat #2 ú 
Uer ego = E 


Atay) Alga) 
引 理 2 234 1 2 


ACD) = 0 p 
+ bp 


Wiel FM aah) = > (tte 


lem=p ee =i 


ae 


p 3, 4 y ` ash.) , 23 a h, s= Omod p) 
B) `P x : 


0, > adde, == (mod p) 
BULL 


WHAM leo 2n + 1 都 成 立时 


2n+1 
Ë x23) 
ve! emer 
才 可 能 不 等 于 0. URBEE SUNA n RPA aF. HON Chi, 
hop = E RERA (2 无 解 , 故 得 引 理 . 


BIRI du 


($( p)?! Ps 


ASH EC HE 


Bl PRB 328 


RARE 
S anh = b (mod p), = T, 
#l< l< p- 1 L. 2n + 1) 中 的 解数 , 则 
i ACp) = s(p) @ 
WA E 
mat (LS 
Py gy LA ee E Mv) q 
L+ Alp) = S — ( Dope el - 2 » b.) = 
Gym > 5 poU 
PM ined p) 
故 得 引 理 . 
5]384 ”对 于 任何 正 数 e, 常 有 


ÁCq) = Olg?) @ 
证 明 。 先 考虑 ç 为 素数 p 的 情形 . 当 p KEER O 的 所 有 级 子 式 的 绝 
对 值 时 ,车 haus ha 不 金 为 p 的 倍数 , 则 在 2m + 工 个 线性 式 


PES 和 至 .2n + Í 


He ae oe AY n 1 个 能 为 p 的 稿 数 .因此 


inii e un i 
Alp)! 5 "T x vaj us l Dor us] I 
pf iss = = (Ppp at = 
(ha. ho phe 
Qa: Py ee MM ^ 
ST GS = Gg 
故 必 有 正 数 C 使 
| A(p) be Cp? 
IETA TAR BAB AE 


FEER q H a DOES BAC) = OS A aC) : 


AG) Ie C9 = Og) 
对 任何 正 数 e 都 成 立 ， 
B UL ETESLBE vage: 
引 理 $ 级 数 


329 # = Py + Pe 


FEET CL, H 


SHB6 — (Siegel-Walfisz DA eio, 为 任意 给 定 的 二 个 正 实数 , 苦 2 = In, 
(1,9) = lve x PLE x(xil.q) RRA qm + DPRK Ps HRS 
A , i] 

m(x;l,g) = PE = re jog 2 t OPE e by 
ES 0 所 包含 的 常 元 与 P Ig EK. 
引 理 7 Doa, AETIBAR EDEIS MAES 


z -żle PP q = Pn 


€. dr = OCPL-%) 


S LE y an S m Mon 0(4) = 


Dye a Del mla - + ))(z(mil,2) = Xm ld, gD) 4+ Og) = 
MN > (° [m a - 2]]- e((m + D(a - 2J))snir o» 
z(P;l, "M 
Bay Sel 


falar 


gy eG) E GG - ML oom = 


el — 


#(q) lalag g 3 m= i me i log t 


© Walfise,A., Zur additiven Zahlentheorie H, Math. Zeits. ,40(1936),502 — 607. 


h 
— Su Ë) s: [" eg) oa 


ETT. 
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I RS SE. 
5/328 (Bunorpanos Off os 为 任何 给 定 的 正 实 数 ,o6 = 205+9, BUDE aZ 


不 在 任何 区 间 
(4 _ P pu, 4 p-r) 
q 
中 者 (9 < Ls) EUR 
- ` deme < pp -a 


6.4 余 区 闻 上 的 估计 
48 os > 2€n + D SHEA ERRERA, ae 


C6 = 205 + 9,52, = nag + 1 B 


Mer = PL, WAM = ne e P) RR n HERAA E 
| N - 
|a. - q > T 

其 中 ,wx = (aca) 23 n SPN, RH 
Me hn) = 上 M hy = Lh 


La z dan & 


一 上 
- t ca < 1- =" Ce oon 


中 除去 全 部 M 后 所 剩余 的 部 分 TEM 
U(b; P) = MN i2, “° ) ac 


sl 


log t 


Ti p D aun.) ) " ~ 2. bau) daz dar, @ 


UP) = ME (Sel pd) any) Jel- X bu) darda @ 


© Banorpagos,FÉ.Mi..Meron TpHrOMOMOeTDHWOCKSX cyMM B Teopan aoe, lixpanse Tpyssr, AH 
OCCP,237 ~ 331. i P y m masa " 


331 h = Py + pz 


一 | 二 


2 ne MIX X at) Je (- 21 bap) duda, = 


i aes j s) È haderien = 


ap Mf "T 


m 


HIS PB4 Rl mium 


Ibi PO = 


OES DER YT Ub: PY, U (bip) I UCh; P). 
S129 SP K pipip Aa = (apta) BA— HRR À < n E 


GA 
证 明 NEMINEM 
gel 
(r ~ Pps r + PUES) 
Fir 为 一 分 母 不 大 于 I AEA, Pl 9 | g 得 到 证 明 ， 
事实 上 L. Ot a Fin Ty bh ASK E Ee RUBE £34 分 数 Py as ry v T 
| Noa, - r, | < PUL,» = i,‘ n 


同时 成 立 , 则 必 有 - 组 有 理 数 和 t ER 
(h.e "U shans) = 1.9 > 9 


Mey “gory, om henn 


puse = Lh. X 


R AS 
2 - k < Pls 
WP AK, BI E 
i te < cis PE = 1 


易 见 0 < h, <q < LMA M = MB a 7) fta € Maks TER 


feria 
到 陈景润 332 


AAA SS EGE. 
5138 10 不 等 式 
Ub; P) uc POLS Q5 
证 明 gal o AY 
Ub P) = PL PU 
其 中 
h = | TH | Mel p> nay) [darda 


fichier ode + D MES, - 于 是 由 


li = 
ñ «|^ (ul » o(p È nas, ) | da, do, : 
f Zu | . | < ` Í a> l aua.) day da, _ hale 
9 Dj] per ! 


但 


= SA... XE PE POR Gaf) dai da, = 
SD Deier 


mxP t=? q = P g, P 
th 
Sant Yat 
Eel Be 
n erm S 


HETE L < PRE L = 严 , 面 得 
Us( b; P) = PULS 


6.5 Eck FS 


t Jnd e( i S wa dt)e( - 2 by) der da D 


Pale c.g = lys 


HERRIE E BS ROR À e ond 


333 =D, + D> 


证 明 M My = m 不 则 时 成 立 , 故 


H ; 
H * i - = 
i 6,58, | < P Ln, | = 1,* ,nn 
pei 


不 能 同时 成 立 , 否则 将 有 


ba, bee PAIN gp = 


I 
= 


SUMA 


而 导出 


| as 1 < PUOI = riu = ipen 


HTEO P 很 大 ). 因 此 必 有 一 2 se #4, 使 


Pr 
ZPUE 2 
P E 
MIC Caty) dt < — inn — = PL 
pi 
而 得 引 理 . 


BR 42 "st 
W(h;P) = Vib; P) + OC Ppa) 
R FES O AR A BAe beo, b, XE. 
WERE OFA SG 


W(b;P)- V(bi P) e PES) p 
aed 


Ws 
T "I ii [frat > att.) dt day do, 
RA, O14 7 484 Tp tt’ ^n. 2,:,2n 二 的 一 种 排列 , 则 
TE Zu IT [eel > es ) di dar dan) 
EER (: Sacer) dudes) = A, A, 
作 变 换 
= Do Gv = yn 
出 
AER ES 


SIR RU 


n= raat r ren inea - 


i - à p - ( JN «Gar ap) " 


U(b; P) = cu W(b; P) + of 77 


ani Pe (log L)” ) 


pe 
RO. SPA n = pPHPSUGSXERIBEE o( ). 
证 明 > 2 时 ,由 i 12, 可 知 只 须 证 明 


UCh P) = a V(bi P) + o( ste L)" ) 


OB BB BH 


[=N ae) n age) 


e( - 2 bye) day ‘da, = of sos L» ) 
(i JE. 
AN la |< oie = 1,72, RL 


此 


1 p 
po» inae T 
k= 


mm iy 
md 
Hb 
Š 
— 


# = pi + p 


f z z ~ te { i Y» yf.) dt + o(4 E. | = PL? 
put 
得 到 


žasl pp < 
en 2 UT dg: 557 pal. i J, D Dos) d E 


P Art n NEM INN P 
pene O > Í min | 3 | ° 
Am] pat ne at, B 
[NI "e : lH 
MSIE AVIS IS 


Xe | a, 1 < r Ca = i Lon) pA ri 区 域 D, 5j D. ,使 对 a C D 0E 
on Pin 个 以 上 的 n x 2n + l, A) f 
| > ut <4 


gi NM . Diu a € D, Hi, dE dg — (n m L... ny UE 


Z p. ` 
l ata we | i 
X di D, Dy ZEE XU HAS D. RZ a MBDA a Poel mtm 
Zn + 1,2; y A) XE z mE 
PU x PAE rj = byt ya 


LL Delays. a, ) FORT 使 上 Star 的 o HIG RRA , BH 


So [eme 


ail UT ^, pr 
pont Bis.) fei ^ 


lp B, 
P" (log L)” 
FREA 
nii BENE 
^ i “| JJ) ssl PL ' 
mu 
AEREN 
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P" (log L)" 
Kj = P 
所 以 由 以 上 的 讨论 得 到 
UG: P) - a VOP) = 0[ ahs S Kj) 
故 得 引 理 . 
TEER 


t = Ps, pu = Pe, B = lpn 
H W(b; P) BJ 2 Ja 


W(b;P) = pal” . 4T | UG È ou.) as) 


‘(~ > BA.) ane, 9 
ELSE 12 的 证 明 方 法 不 难 证 明 


| a tj, el s > anf) as e( - > 78.) dB ‘dg, = 00) G 


MS 0 内 斯 禽 带 数 与 bee b, FOR. 
TERJA 13 及 式 的 得 到 


Ulb;P) = Eu zi i fi (fe > af) ds) 


ef - > z - by Jape ‘dB, + of Ets L)" ) & 
而 当 n = 1 时 ,误差 项 为 o( Ë). 
5]fB1i14 FA 
U (b P) ac PU LU o 
RE 


证 明 SIDE 7 nA a C MINA 


gs ve LS ah, ale # 
duel p ATE us es vx i Dy, 
i ” PE z Í e ne Dey, 

因此 


n sye(4 
wl oxi tslee [9 wat 
[LOO aa.) - (fg) Pm 


# pg” 
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n EDAD 
yp lÈ) 


T 4 2n+1 (nsi? 
ME IINE M n Hal -nis 
IL) log š dta penti pe ds i 
DE 
" 4 < UM 
U,Cb; P) = M S)... V prani po, Gnade, ( p-1 pr, ya « pret pod, 
ge ity = 1 howl 
引 理 得 证 . 


由 引 理 10, 引 理 14, 太 Q3, GD,G2 HA, AER IE, 
MEL BIS | BEAT UA Ee PAE EB I BCA m{ > 2n + 1) 的 情形 ,内 
WAELE 2 的 证 明 ， 


6.6 应 可 解 条 件 与 同 余 可 解 条 件 的 研究 


为 了 使 定 理 1( 及 定理 2) 有 实际 的 意义 ,还 有 探讨 
I sO) > o( 及 1[ sito) > 0) @ 
与 
Bla; P) = NE | i (fel 5 2; FALO . 
el - > teg Ja ap. > ë > 0 @ 
pi 
B (b; P) = MEM ll (fel s > auf.) às) x 
e|- > 268, ) dB d. 2 d>0 @ 
的 性 质 , 此 处 8 yg PBSC IER. 华罗庚 教授 称 保证 式 O 成 立 的 条 件 为 同 


JEB AEA p FRH 
3p" s b (mod p),p = Lian 
fl =< 1, « p - 1v Sym) 内 常 有 解 时 , 赐 
f síp) > Ü 
R — EG DHRBUERUARTET RUE s (p) > 0. X Ë] s (p) = 1+ App), ü] 


i 
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今 役 讨论 n = 工时 的 问 余 十 解 条 件 ， 

引 理 36 Ploj ap ap) = LARRA 

ail, + arla + + dal, = b (mod pol lh gz p = 1 a 
对 所 有 的 素数 p SEE ERSTER OERA: 


m. 


(Db = >,a (mod 2); 


pæ 


(C0, o8) = 1 


HB Rp 28 pi F 
n rr (DU Aa (= 9 
Hao» HI se) He + GS pei) = 
_ i 
4r i "ER 8 
ERRA M BESEER c a, H. 
证 明 (D, 0D 的 必要 性 至 为 显然 . 今 仍 定 ( (2) IC JPR BE p | 
am e to dou ov um m) s RD 
adhi + asl; + ddan m b (mod pol s L = p = d @ 


的 解 组 个 数 ， 


PICO " { LS 


& O RVR LANG)" + (~ D 7171 (9) B s C) BERE I 
到 


Jp, | 6, ENAT ARES 
1 
síp) = 1 + =l - 77 1 


MIA SO) = 2,888518. 
8|3Ui? S 


339 R = p; + Pz 


则 有 


B,(b; P) = I | ds, ids, ad 
Wes si lag page) 
Seah 
证 明 de I 
Bic, t soy) = NEM H (fe 2 au) ds). [ _ > z p) dbdg, 
BRA 


Bib; P) = lim:" lim Blans) 
ERR S, B+ 


š H Q5 
Bio, 7 Lon) m iint ` II 


m 


MM z))«u)- 


— "uidi — 
5n G, rm P^, 
再 作 变 换 
= Zaa ~ Ph lan < n 
得 到 


3 
B (e 7.24) = m n "Js "ds, JJ ll sin 22g, di ‘di, 


"NT 
BH Dirichlet 定理 ,得 到 


1 ft 
B,(b; P = lime- lim Bilens aun) = —.. [| dsn 01' ds, 
"E EDI jo Jg 


ü< A ES 
talenan} 


i> | BEIGE. 
R n = 工时 


B\(b;P) = wn [^ f. ds 


Oc » 
por ps 
ES a, > Ol < = m) it, 容易 计算 出 


py _ 1 py 
BI = qu Diaa alB) 


DEG KE 得 证 . 


AEREA 
到 陈景润 i 
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7 类 于 素数 变数 的 线性 方程 组 中 


rr 


und 171 $4 


7.1 ”引言 
TI ROU FE X: TERI BOE BRE LAL 
> aps = PET. zh2z.vn (D 


Bunorpaston üE B] EP FEST BU Sy CREE de R= PRS RI UU, 华罗庚 
等 909@@ 证 明了 几乎 所 有 的 偶数 都 能 表 成 两 个 素数 之 和 . ERAD. 
Jaapak@ 在 1961 年 指出 ,对 几乎 所 有 适合 辣 余 可 解 条 件 的 正 整 数组 ( 61 ba, 
5,) ,方程 组 © YE RAGE 

1 o Q e 0 -] 

0 1 O ww 0 ail 


0 0 0 v" 1 =l 
所 有 适合 同 余 吾 解 条 件 的 正 整 数组 (8 ,52 如) 的 可 解 性 问题 ， 


Kaylee 1,20 nis 2 为 n+ 了 个 给 定 的 整数 , 记 


aj CC 84g gu CU Ou Gia Ena | 
A= | : Do p&i s (= prei i : 
# 77 Banal Gl aid Gni U Gul 


D 


(p 
@ PER. 
(3 EIE BY Some results in the additive prime number theory, Quart. J, Math. ,9(19383,68 — 80. 


Hellbrann H., H Zentralblatt fur Mathematik und Greaugebiete, 16(19372,201 — 292. 
JTaapax A.D., K reopun pacnpenenewHa npoerux cen Hà OCHOA merena TpHrOMOMeTpHEecIHX 
cymm FE M. Brnorpagoss. Toyabi  waTeMatHueckoro uHenrryra ume BLA, Crexnopa,row. LXIV, 
Hanarenecrao ARE COCP, Moksa, 19. 
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Pi: + P 


DE iu 
Eg d 


A x0, 21,2,c,n e L (A.A... ABR) = 1 A 
那么 必 有 整数 Gari ie = 1,22," n + 1) 存在 ,使 得 
pui 
2.) a, zl 
由 此 我 们 再 设 
ay fiati 
A; = : : @ 
ntl,1 LPS EI 
WRAY 
det Ay = 1 
ER A, 的 道 阵 
Hii itin A, 
U < Avian Er Hn A (8 
= Aí = . . . 
Hai Und, n AU 
其 中 ,国人 = 1.200 n = 12. n) RERA. 
现 投 
i A < Ü 
p = 
Sy, é > Ü 
RES r, 及 5 不 同时 存在 ,那么 我 们 对 矩阵 A EE Es SS Te Hs 
人 
H.J É; j 
mae < min diea @ 


4 P — FES RAE Sc c. en 是 一 些 与 P K b = (uibus bu) 
无 闫 的 正常 数 , = log P,X = cP lab, = X 1,2, n). WA Ib, P) 
FOR AA DIE? x p, = PO = 1,2 n + DARRAR MAp) - 


SD 为 同人 方程 组 


= 


TE 
$ au, sz b (mod p) y = L2, n 
i 


Els hapalo = 1,.2,-,n4 1) 内 的 解 组 数 . 

对 于 任何 1 a ju SALZ n REREN jA yR 
Wy Tq < vg < ** < 5), 在 A LE (Q MBE F, 必 人 能 找到 适合 = Hy) < 
pcm n ijj TEE LEE 


© 
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A = det 


(数组 Mist 
His s js Pede 
X XPT Ay < 全 
具有 了 县 上 上 的 性 质 . 
RM ERS 1,2, 


以 [表示 取 所 有 这 样 的 |v 亿 | SERA, WUC ay 


t, 


n +] itt 


Oyo, aoe ss 


> Ü @ 


a ... a 
HP HP 


1 OBOE RE GEIL ARE , “OS EA BUEN, TEAR AP TRE 
“pe H EM 
< os BE 1,2, 


(H 的 Um 个 排列 是 py,1 CU O& Mae 按 这 样 的 定 
nn PHS aye, 与 它 对 应 ,并 县 


HERRA n — j THE, vl? < of < < P 
+ ay) EG Gy" 5 


as, 的 最 大 公 因子 ,那么 ,我们 可 记 


by i @ TE 
B= |], 
fy} 
EL 


S] Go 
B by EA t, 


| b 2) tz o 
Na NDA 


| b a ye 


b ba, D la “| 


bue a, ne ep 
by " 


这 里 的 zi 
pi? < 


= 1,2, 


pn o laf s Bí 
< ki m 4,2, 


, y 0) 09 iz} (2) | 
au 6 | | 2 8, n Go "a | 
p | 
(a 
Ac M | 42} (og m m | 
Gat vl ; i | b amu d, ur e S 
aw Í 
a ; 
ur t, z 
m | b EL d 
LN - [I ° oy tan |? 
Tn iaa oon | Bam aurum 
他 | 
a 
My Pa- i " 


bi Day P. “| 
aN a b.) (9 


b^ “Ha, y " 


n) 也 由 所 有 取 的 标号 jv! 确定 ,其 中 
n- D, WR, RER ©, MTA EZ 


BRAS R AREF O. 
如 果 对 所 有 的 素数 p, 痢 有 
S(p) > 0 @ 
É 
Ë = Ü > 
BB APRA I, X] OPE Re (b i, ba) IEA PE Y( X) 记 它 
的 组 数 . 
在 十 述 假定 下 ,本 文 的 主要 结果 是 : 
定理 1 存在 0 < cl < LE 
Y(X) > cy X" i2 


定理 2 使 Hb,p) = OMAR b bourn, 


b, ) 的 组 数 


343 


R= pi B 


ROX) a A'L" d3 


Reb, 是 一 任意 给 定 的 正 实 数 ， 

TRR AMTEAR Tonata 问题 , 当 4 = CL, DN RTER a = 

Oraz = LATIEM U = |。 “| at =- 2-1 <0= LIBI © HLL. X 
3 

REF A ope WAR MAR AE MG = sse CDL ENRIO BR 

par. FEL, POT ES as TILFAR ESER TBS A a 


T A.d.Jlaspuk 的 结果 

最 后 我 们 还 希 指 出 ,利用 Bunorpazos XT zz fiim -- Mtl, AS Se BR 
RERE BEA CORR IRAE TES BOR BUCH DC, BE. p, = LO mod £2, ys 
ko = Me = d 2,.no PD. 

FRAT T TE RAGE RO ES 
EH 


7.2 ERBEN 
elr) xU, 


AEB EAE C ERR ROM 


(dea rel 


T Alg) EIERS DE, n) PEN 


A(qigs) = Alg AC gy) $ 
512 “ise 2 
Alp) = 0 do 
引 理 3 S(p) ADES AIT. 1, R 
1+ ACp) = Sp) D 
HEZA mA Le MRO 
9138 4. MPAA D< j= n CET ARJA 1.2. n f THES, 
vtan, ERIE NG n — j Fb TUE < s. < of), ft 
web S E Sx @ 


‘(hy hy a a" 
>; i "EL EXT EN 
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则 当 p KP - MLS A AK Sr 


f bt i ur m ip og 
P Uu ui un nnd 
p - 1, Ép : : : , 
boo a!) G oce gi tO 
Esa mspek'i P gajal n“ 
b Ut a fat U "T P NONO 
ay By My My Pang 
(al hp? a2 Pi e pP P SU. 
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b 二 (YU tae Uk G} 
Mam 4 ne PE “asp "i a-j 
G) CpG tHe a, HU 
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PH 
` = 1, FRR 
` II: E en 
ERR ”由 他 ,图 余 方 程 组 
h, = O(mod p),i = 1,2,0¢.n - j 
pel 
portray, en ne 
a, U dy Q a, Cy? Q: a Q O | 
P4 09 MU. CPU CM f: 
E a UD rre 9 "A u), p Gi QU we Co aj 
AG) me 1 i >: Hy tz Ge yey e MA i 2 h I p tO 
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AD Aa ne ft Pe sus eee eee ee ee mad i 
a AD eg da a, i Ug 0 Uh <. Ur tn 
f 2E inp a Fg Ya- "E isl" ae} BE 
iPczliEsa-j 
- n a . 
于 此 A EREE sA | = mod p) 的 一 个 整数 由 此 及 


(hoc hyp) = Vi gloss) = LEBRA GHAR, 
BGG 
ip 
Wi" X5,p) = 
lg wee n u 
bp aia ag 
-i vee sae wee 
oT. Di DJ x 
Ne S. {1 (x) b a, oa DAT Ry? = 
Bee US Ë, gi =ü Aw np P bsasjel P i Ae »E 8 L= P h- 
| b, a D eg UO) 
n n B ger 


n = pi +p 


NOR 
S EGRE 


b a, < au, | 
| Ay # o5 Ul a-g 


aa (— pp "t 
M MER bw ao c awn (Q! 
As Lj bo. CUP Ha-a | 


(P | a 
hn |= 1 


ke urbe) =Ü 


a, V S zn a, An Up 
P 9", Be Pay 


TESTERS INEO, p) = 1,8 2 E DIES 
SIZES 对 任 给 的 实数 <e > D, 
Alp ae (B, gpg” 


证 明 AH dn 9 = p 为 素数 时 的 情形 TL m 


| f 5 "m N 


" 
M t | a h 
AC a Y I NY Umi simu... E. nat... e( - b ta) - 
p " «| (gp) £t 
(hy sage A p) 
ETE “2 


píp? 


E 


P 


p) 


其 中 
x= i. í í 0 £5 zi s 
Wi" (bp) = DP e(- Sta, M 
uci 


h, = 4 oD 
T DONE 


25 ash, zm O mod p),i = 1,2, ,n- j 


Sa oh, gw Omod pj, i = njal, nal 


fel 


se) 


ail 1. cel 3, U2 
(223) Won + SEO 2)) Wrap + 


Sey ye Tbsp) + Se 9 


Unc PRH 


fF vi^? i < = < "n PRO j bp) A0 vi^? (iz 


2,7.) 所 有 不 同 的 到 法 来 求 和 
由 总 及 起, 可 得 等 式 


pe“ Db p) = Y DG, p) - We | (5, p) - 


G-2 Ces . 
eet bsp) = - 2, Wi (b, p) 
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B 


对 7 = Layne, R yta S HELE Sea. iO, 94 p 充分 大 


时 
WB, p) = Wi (bp) 
MOM MEAE Q8 
au. p) = Wi” MUN + K, Md M +" + WAWAQA 
B[4g 
Vo (5p) _ Wb p) + Op!) B 
将 GD ALA Co. BERMA E4 K B 的 定义 ,就 得 到 
pte .pB 
COES ,p18 e 
LAXGMCEIE 1 5) BH 2 1 M E a PUR TIBUS ACT RT, BT 
LAC Egg om Kan Bia) (p. gig te 
J 其 中 ， C: 3 fiia < TER TER. 
> 4o) = IET ® 


证 明 Re OF, HD 
A(q) «| B | gtt 


因此 ， >) 4(9) 对 任意 固定 EM b= (he bch Xp = lyin) Nd 
EN 再 由 Enler FARRS E 3, 即 得 

引 理 6 对 非 ERAO, mo b,) EA 
II s(p) > o > 0 @ 


证 明 ”我 们 没 
Apie min LA | 


HA. p > | Ab 1 AY, A Cramer SBI BANH 
td 
> Cty = b. (mod p), py = 1,2,77.n @ 
Ep 25 
{ DET AD, EE — Al + Ai (b) (mod p) e 


347 = D: + p; 


s = 1.2. b = Lig + 1, n + 1 
甚 中 Al Ag (b) 分 别 表 承 在 矩阵 A PRE o IAS iy PIE i FUR 
b = UN b. RAR " AMA TAR. 


fi 


tla hays = C T ass rela ako): i, = 0(mod p) @ 
s "n 


的 解数 , 则 由 7.1 的 假定 
(gp) "2 = p.p) 
PER 
IL s% = E: e - ara - 2D 9 


ma p> lait P 


MM = n + 1, 8] 83 Ow 
H S(p) > TI (1 pal ) At _ iy" _ 


By arf es atti) p> 
T nin 412 d 
H 7. Os 
pomutc ned HARD: P 


HEX p < max(ca n + d. | Ab D M. SERR b = Cb, ba), 
Sip) > pa ~ +) C BU 
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Ran »n-i , 
Hs)» H i-i) TT 50)» ey > 0 
pz? psa o, nel, IARI) p> t A01) 
BEES | Be. 
3|38 7 
> De Maa B 1) < ATL? @ 
be Hii he 


WEB] SAH Bem = JONES HB BRE SL ES d (Cn) 的 性 质 ， 
再 利用 几何 平均 不 大 于 算术 平均 的 不 等 式 ,就 得 到 
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£ x x | be g, sn tsb 

E Ej X X ue D ub 

Yi dd DEDE Saw hl n 
b ox] hs E | 


: TNT j D 24 aurum 


| pne LM POT | y 
la : Je L 52. Mab) + 
(e) u Misi dci 
by ay vit yl 
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E | 


PLC RIFT, 我 们 的 | BUS a Ni dg 


S. S5 PO abn + ab? D ë) 
5i zl hi xd 


s.a; EH SEREA 有 关 的 整数 . 利用 估计 Q 
24^ (1) « x(log xy d 


Hon ORC 


此 种 和 就 显然 远 远 小 于 
“gh " 
xc d^(£) < Au ES m X" 
fal 
[SUE M ECEUDIER 
SBS y NAS FM RREK, a PIE LABES so> Y + 2 是 
一 个 实数 ,se > 0 任意 小 ,那么 , 非 奇怪 组 中 使 
A'(B,P) = >) Ag) > er > Ü à 


KREMO.) MAJO E 


JX) æ RL". 
WEB] ”由 引 理 5 的 推论 


A'Ch,P) = OM AQ) ~ 22 AQ) = Th sq) ~ 2, Ag) 
ged gz it pud q > fn 
Fir GD 


a T EIB ay od 


©) (RS Be | GER SEAS E, 1957. 
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n= p: + D> 


Y dove - 4 motte P 4 ate (2) _ 


pars n» ird dli i7 
LD 1 = Ld al B 1) 
dt |B} 


MEd BD s D,0 < 6 < os(1— 6) MAHI 6.4 p ZAARRA 
P RAR. PB JCOX) PHE d(E B D > 的 (1,… b.) 的 组 数 , 即 


X £ 
JOX Vee Sad Bp 
bel howl 


利用 留 , 对 给 定 的 Y os Mla RA 
JCX) m WL? 

SU e 充分 小 ,8 Koal - £) EDR, TE HSE £ 
JCX) = ML? 


Y(X) > «4X @ 
其 中 ,9G< c, < L. 
WA (DHH BEAL SB = 0, 风 必 有 它 的 -一 个 因子 为 堆 
定 最 大 公 因 子 (0,0,…;:0) = 0, AW RAs 


Gi QU o goo | 
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b (a a i LU) wea ü m tín 
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p b p 
Fs Fo ER EISE S(p) > 0 的 (B51,… ,5) Bam K T 
v JH Ze 


peo c, sted, PX 
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EOD RG), M o. 
7.3 Xx XE 


smo ROER ITER bi, b, = X WER AR 
(b cL hb.) FB Z(b, P) FR PRA 


4s = b. pn m d.2,.n a 
tm 


Elg x = Ply = 1.2.0.0 +1) 市 的 整 解 组 数 ,那么 PETE FS A 
有 关 的 正常 数 fm, BENE sor 不 同时 存在 时 


Zíb, P) > mad > fi ~ f. al 0) 9 
JS LO or, 回 时 存在 时 ， © 成 立 的 充 要 条 件 是 L © RAE BER BI BV 


[nna me HE s Sao hy EFIE, H ORI, x W 
i, E sor 不 同时 存在 
s Ay TMM AS 
0, # sy ry 不 同时 存在 
WRO — (1) 引入 一 个 整 变数 参数 1, 将 BEM 
A, x = b` 


. 1 . 1Y WI p u 
fa = Ñ min — - min ra ,车 wm wzi D 成 立 


其 中 


x = Áb = Db” 
au gy 


x = Dy tyb + Ato = 12nd @ 
j=} 
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JS SEU 
BR aH 


对 所 有 有 si or, RLS Af x, m 200 = 1,2, n e D. SOE SHEER X = cP 中 
Hc WM x. < Plo zl dea + 1). A tf 


(Sm- - frst) 
(LAAT ZO, P) 30 ,此 时 do 成 立 . 
RF sorn 不 同时 存在 ,那么 A2(o = L2. noe D AS. TEEI E 
AG = LL r+ DRS, Hp] FES B x, m Xy = Lene D. 


POSEY = cP 中 的 < 就 可 证 明 @ Mx, BD z(h, p) = Xa > 0. 


QE sor, WATE AR © IRAE ,那么 ,在 自然 数 1， Zonen H, 
# Ja He = k = = Rn); 使 得 


Ez; 
min — -- max Um = 1,2, k 
- A 
TP Uy 5 
min = max ied s jul < m < k 4D 
此 时 我 们 必 能 找到 一 对 自然 数 O, rO ,使 得 
UA uy 
AS = Eg 


[^ = LegP],i = A 
bo: 
b, = tg 


BEAR co 是 一 取 定 的 正 整数 , 且 co,[ceP] < X. POSER. O DOR 28k 


" 
min ~ ` = t = max 


i m mh " zl vm | | I 
> ee 4 p—'"eilirlcz 
4 y: ay » 3. 


"i 


oh 1,9, uy CIE UD "d 7 BE " 
| > | nw x. ) | ^ + > | Abe A. + Aye AS. + 
i < ep 
1874 p 完 分 大 时 ,对 上 述 IRURE, 人 有 ( - ful) m ep. A 


pe p ml 
" Oig E h. 
mold I. ie LORS DS) 
5 (ga 4) = yea 
DT 
mal 0 v 47 zi Hs 2 
OUP) = eae 加 | SPa) - > 5- » Si^ e.a - #) | deinde, > 
eer 3 4l l: 295 
X, X 
Yeu. rosa. n? @ 
hal bowl 
Fh Cb, P) BOE in A (b, P) foi @ 定义 i 
P 
AAF. NY e l l 
Tb, P) = uui nM log tilog to" log tnai $ 
Y "hs = b 
证 明 m s 
Aib — nx] 
[seu = 3i E e SË era) = 
M Su, Pye( > IA, 
ÎS A Danh) | 
nel Drath 
lH set q.& 一 +) au REL ims OE sal DE ETE 
b aed h 
eo oF © SS), 9) 
> wea ` n u emt _ NM q - 2 
A log tjlog t>" hog 1, ,1 
A e x i m 
_ Xia. 
k ‘esi teteg nl ef _ > b 3.) 
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HR, g P) FUR IT = 2, 5,2 x t e p,v m 1.2," n 41) Bet 


fy REL. BI Zíb, P) = OW Tb, P) = Tb, P) = OIE SER 
HERE A' Cb, P) EARE, A 


QUP) - 2:7 " Kb, P) - A(G,P)TU P)? > 


> > VIIB, P) ~ A (GSQP)TO, PDP? 
sd # RCP) 的 定义 如 7.1, B0] 
ROP) æ | OCP) L^? 103 + XLT 4 


Rp y 由 引 理 8 定义 
HEB B BOP) t D, P) = 0A, P) > es Bie hen b, £ X 
组成 的 区 域 , TEk à) 得 


> 24 T, P) = OOP) € 
be get PI 
BL ACP) 中 整数 组 (5 one 8) 的 组 数 为 R (P). DH Be RCP) > XN 
为 不 然 利 用 引 理 8 就 得 定理 2. 利用 引 再 9 及 O, BRE 
25722 TG. P) > L2 2) 22 (mad YU - a) 0) > 

BE LP 

L7 Ys) 
be 3 P) isi 
现 著 记 
ECP) = [bilg b; < R(Phi = 1,2, ,nl 

p 


DD a4 MeM Leds 


SCALP ECP) BERLE) de POT] Et p) inl 
e anne CP : 
2, 2. bt DeD RUD 


86 REPEC P) bC 3 P) -RPIN ECP) 
" ` NA a 
.. > bt + ee bt = 


i 
UU BE ECP) S P)TY ECP) 


be P£ n) 
利用 d) ,就 得 
R (P) e (OCP) D? at 
PRESDES E ROP). RCP) 的 定义 ,就 有 
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ROP) < (QUP) P? 9 4 XL" 
7.4 HE 


313812 (Siegel-Walfis?) (to o; WHERE MESA q = DID = 
x < PLR n x:q, D 家 算术 级 数 qm + 1 WAS Ba lhe T 


m(xiq, D = > t= rj > i. + Of perti o @ 


Pus domi g) Iglga log 1 


3138 13 " 03,04 为 任意 给 定 的 两 个 正 实数 , 则 对 适合 


Gi 
-& sp sqai 


的 实数 as wa 


el —h A 
Ziela) = Ee 2; log z nd - O( pL^*3) 


证 明 "RURSUS 12 及 分 部 求 和 法 如 得 . ues 5095 PAT 的 证 明 ， 

BIEI HIB, l< T= PUI» = 1,2,…,n) 不 能 同时 成 并 ,又 
Blagi- r Hy s= Zocor 则 必 在 在 一 个 自然 数 
A(1= À < n + D, ie 


n 


ra LU 


user pni o 


其 中 (x) 表示 APMC MS WAR BES. 
UR Q 不 成 立 , 则 必 有 
有 < 
使 


Maui = i+ Ooi Lant a 


WA i REM 5j j 用 引 理 6 中 的 记号 ， 由 GD 解 得 
= PLAND, = Mei) + No (Qv 52, sn @ 


(D Walfisz A., Zur additive Zahlenthearie IE. Math. Zeita. 1936, 430:592-007 . 
O 57 REER- WBA MEER. 1997.7; 102-1 


355 R= p; + Dy 
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ma, EDD DPA = LAB G 48 


= Š mot ) + S md (0). Í = n. o 


0,» = 1,2," n, SEHE" IA t< r BET r” NFM. 又 旭 果 存在 


45 | "n » 1 — r " = 2,7, 2) A TRE BEDA & Beye. 
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ef | — | 
e(1 22 au) < max St e(l au.) PI < PL 
ei log š | "SU geig ai » | af) 
GETS [BE 
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命 对 是 定理 2 中 任意 给 害 的 正 实 数 ,y AAD OM 的 实数 HX 
os = (TA + n + 2) 2 | 
68 = 205 4 9 
op = maxi(nog + D, y+ a'la! > a = Dee -1 @ 


gom (^ + 3(n *1joeg 4 n raja 


Oy = "M (n + lee + no, + 2n «2)2 


如 前 , 设 c = PL, ND a(*, E ES n 维 空间 中 的 立方 体 


FOR @ = (0523,77. G.) 79 n TES BEP EI Lf 
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HIRET M IERI IBS. h @ 


h 
a EOM se = 35 n e 


SIS ERIS 356 


i 
~ 2 
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O, P) a poids 20s Da, n42 ® 
证 明 (1) 先 证 :车 @ € K.,q = Dos hog) = 1, 则 必 有 一 自然 数 


AeA < n+1), 合 得 
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"ac K,q L,C, hoq) 18,48 K REX Aa, - < 


ce = 1,2," n) RABI E. A- a AKUTA S. -p^, 
RUMEN Wi -e <i- rl. BY p RIN, 


le, - —# | = max( 1 ~ 


rl, l- L % + rb) = P Mn = J,e, n). UE, 利用 引 理 14， 就 得 到 62. 
Q)B860,0,0 E ws 不 等 起 


euo = |. P S. A ESI. a -5 day da, < 


rage sO Al sü vx 


ES ql 
! E (2 
^1 h 
NA Pi. - (0 a € - =) 
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geh N pahal ke 
ace ge ' TAE ers gel ENT. uS P log t 
e " zl z ed 
poto, pr 2a 2( 3 wee >; L) Ep 
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ien x Ae | 
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D-E he a he EY ua ua daden = 
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| 之 "1 < | L ) @ 
这 里 也 用 了 第 隆 A 的 n PRA Ae BE k e(x) AAA RR PER E OD 
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代入 ©) JG Ba. 
7.6 基本 区 间 的 合计 
BER OPC Sohwarse TS 


oir) = Xi]. |l 


i : "a h 
Hsico - T fiel TE nj - 
taf 1 


>J, 


A geh 
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wu 
FRE 
1 
i 
J= 


z 
| | da, da, = 


k: N Sa, dh a 
Ren " e nhet 


Ss d il S? (a) - il Sr (g,8 - " | da, da, * 


Mg, RY e=} 
em " i2 
2 DSS seea-6)jsus,- 
LIE ds £r 20 s= i 
nA a 
WH, VP “Ae 
OCP) + OP) & 


EG Ab Wists hag > hy has q FORGA A | a hysc.A = h.q - q' 不 
能 同时 成 并 ,有 
引 理 18 
g'i P} = phi? 26 + nr Da ens, & 
证 明 duis Ya € MB) 


SY Car) T7 Si) (a.a — 2) x PLU. = 1.2.7" n * 1 
因此 | 
ari LI 
1 sia) - ISP. a 2 ae mios 
gal 


bud 
AKER O HAT M a S asi Pura 


h =O 


"$6? "P 
508 19 
OCP) = pate polo waste ea, @ 
WEAR (DAUTI? EAC) BB UH a € MTR ssh ug = 
Bas stan q 时 , 必 有 一 个 ,使 得 
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Qu) = xl rif S ipfa) 


site ow 
LFILSEE 
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" 4 Ad (d 
High) ç pek eÓ bat 
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ME LEM ES wed 


此 处 n 0 63 hse Sod, HN 
OOP) = pr p 2s atte Mans da, 
定理 2 的 证 明 4 65,00.60,00, 0,60, 9, Qo m8 
OOP) æ prs? posa 
于 是 由 © 
ROP) ac PLU 4 PL < YL 
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sevo X) | dete) 


Marble SPS ars h Ais EAD 
barat arly a Sata ipapa pia Pasa 


一 一 fr 8 
SER) ROG Be h TP BR BCE ERE EE 
Si aape = b,,u = U2, n (D 


pal 
ame HALES. 关于 这 个 同 题 ， James Ali M Hans Egon Richent?, BR Van der 


IRURE SEI bs P) 表示 方程 组 四 在 2 < = p, = < Pe = 1,2," 
2n + 1) 内 的 解 组 数 , 他 指出 


Ib; P) = Ú so- Zu vU I TEC e( š S a) ds} 
e|- > 2:9, alde, + of po) 四 
这 里 上 = log mE SUR Al aR ERR 
$I L blmod pha = tide @ 


pst 
YELLun-i(v-12,:,2n + D 内 的 解 组 数 . 
URE O 有 意义 ,种 讨论 


I «c» > A, so D 

Up | IE AA. 22,5) ds)» [- > bao. aay dB, > A 20 & 

成 立 的 条 件 , 其 中 A, 是 与 5 = (bi, b, RK, HAES Pb 都 党 关 的 常数 . 
称 保 证 地 城 立 的 条 传 为 同 父 可 解 条 件 ,而 称 保证 仿 成 立 的 条 件 为 正 可 解 条 件 ， 


在 和 关 文 献 中 , 仪 讨论 了 n = 1 时 的 风 余 可 解 条 件 , 本 文 对 一 般 情形 的 同 
AREY RRR BET THE. CPR, FRA O WARE 


Be Seta eS B = Jee te. 1980 F. 
Be Eat Scie ,北京 
lase R.D.and Weyl H., me 2 HR o. 64;539.552. 
QD Richer Hans vany Tore. Reine Angew. Math. 1953, 191: 179.108, 
Q@ Van der Co uétés Additives. 1, Acta Arithmetica, 1939,3:180-234, 
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Ügp A MK nel 


Ath s) ? BEBE @ 中 取 第 o "EN pis ZTR Mby" P b) 是 
DAC bist By) BUR AC 7? 中 的 第 / 列 构成 的 = 阶 行列 式 .由 于 加 09 n RFR 
HE, 所 以 对 任何 素数 p, 必 存 在 一 组 整数 oo len neee 
s < 2n + 1, ERE p ACTI AIR PEELE F ASC REAR: 
定理 1 Bp > n 41, BW 12.7.22 + RARES vor, Banal 
phage ud a 


p * II (Ab io” K I- SLT SUC PUDE LL Sat (B) 


TOR "a XE apoa 0, 的 最 太公 因子 EA 


s(p) > 0 
Cio = MES | asl @ 
RUE max, NORTE 1,2,75,2n + RER n TR noto, WARY 
p" zo RRRA. HH p> C BF s (p) > 0. R UE 
b= Do (mod [T p) = 1,2, n @ 
pel, 
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EE? Hx 
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pag by pe Cy 


Set Pg ER p RT s(p) > 0,88 


Th st) > Š > Ü 


s]: OW F, fb q PRERA fU sun) EF, bf 
EF we AER, BET x, 的 次 数 都 小 于 qg. RIA TETEQOG. su 6) € Fx 
F,xcU x Foyt flew 0) z 0. 


CD Nathan Jacobson, Basic Algebra E, W. H. Freeman and Company, 1974. 
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引 理 2D E Axis x) BF, CEREO d IES BK ,那么 flay 
a, ) 在 下 ,中 的 零点 个 数 NN 满足 


N = dg MU 
TERE X WEB] D pp} Aba) ARVE Cramer EM, 028 y Bë 
3 Gul, == b, mod p),p = 1,2, ,n d 
证 解 威 
E E "m {~ 1) Š Ate at MU + 
A M = 2, .nGmod p) @ 
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liy. m O mod p) a 
H @ t Bp 
I (a oim Š agent, + atm Un) 
fel kanti 
hoy ; bg’ 22.1 = OC mod p) @ 


HE Ee, ER SRA F, 上 的 : rac SX > n + Ú ir KS] 
理 14940 Q2, KE (3 之 解数 不 超过 "m -HE 
定理 2 的 证 明 — 4 po» 6C: 时 .由 引 理 2， veer @ 的 解数 
r(b;p) = (2n + 1)p° 


op de rH 
(gG) 0D. ht (bip) 
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HH p < CN s(p) > OH 
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Mao > M - Dor -JJ C RU 1-4)" 5350 
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© Wolfgang M. schmidt, Equations over Finite Fields, Lecture Notes in Mathematies, 536, Springer ~ 
Verlag, 1976. 
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9 关于 哥 德 马赫 问题 


一 一 陈景润 
摘要 
在 这 篇 文章 中 我 们 证 明了 :每 一 个 正 奇数 N > e ”都 能 够 表示 成 为 三 个 
素数 的 和 
9.1 38 


时 在 742 3 Ë 哥 


a i "di a IST MM A 


正明 了 :存在 ~ .个 充分 大 的 绝对 常数 Na p" 一 -个 大 于 N HAREE 
未成 为 二 个 素数 的 和 . 在 1956 年 苏联 学 = 者 Poppa 宣布 了 No BLL 


SU ,但 至 今 尚 未 见 到 其 证 明 . 在 本 文中 我 们 改进 了 这 … 缚 果 , 证明 如 下 的 定 
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MO egy c > -(-4 E 3E 
S uu Big) Nh, Lule | 
= GOY 2 2 d-s "nb > (elq))? > 
_— 1 TI a _ 
HORN * (p- j5) - 10 > 
(2)(0.660 12) - 10^ > 1.32023 B 
MM N> e |; bxc > 时， n3 SH 1 nyg 
HN eliz) us e(m)| | XA fre gelu) 
|], log ¢ dr ~ > log m | = | >F | (el log 3) Jar < 
Vi[e Qe tz) 1 
2 is | logm + m (log s) £ — midi = 
NAMEN 242 B 


E 


ed. 
4 (i Ja GO P P à elm) | " - 
° m= 2 


a iy 
ossa] (1.0977 a; [7 (0.74727 dey 


“a 
4 
m " g 0.082772 + > (D) < 26.5Nr g! a 
出 式 DRIE 
Í — * ñ 3 
> PIE sitit. é + i T m + 2: P sts 0 
d m | S / eCmz) elme) YOL LIN 
: 10 ae 4158 Í EAMH m 一 
TEILS P hem "de D) | < s RAR ORL 
"E YE 


369 ns Py + pi 


i 
- 1 d 3 P gai elme) | 9 


23 CONE ít 2 log m 
2 e tn aN Mm P io dz =< 


定金 类 和 似 于 式 dO 我 们 aie 


wv EL uia) s" LT SS eCmz) ; a |S S £ mz) 

之 a pD i 2 Cua) dz < SNr T, 2; a dz © 
LRT ME 
2 (N* e(mz) MESES. — ¿l _ 
me log m ) e(~ Nds = x > MI mi )(log mz) (log mi) ^ 


(log N)? S > 1 > AN 6), & 


n 
km 


| " ; $ df (Jy)? nl (2 + z)N) dz - 
Ee EEDE nde 
S Leafs, Jela) - > ame)" as = 


Mok 


: S s, PM "Ë aN) E (> ome)" e(— Neddz| _ 


hada fA Glo) dE log m 


` ` Lela. f? 
2; 3 ( «t g ) » | 


Ur! ma? 
w 


izu r 


X 2 GG». 


4.5 Asta) E 
an A > gq(p(g)) > 


{Se dz - 


TECH 
amma 370 


(1.320 23 )( N — 6)? pagia |< í` e( mz) 
25 -saft | S3 ga 
Sy. ON ` lela) " l.. - 
(26,5 N55) ， D Me" 
Q. ud B -5. pO ^ m (26.5Nr*5) ， 
1 1 ty (3.54) 
(14 + D t apt aa + 259 + D Oe) = osom 
n d 
"m (+) s. e( ) pnp D- Po Ey Ca) cC) 
og t ixi plq) 
r alay, yh. [al yys q D + Pes? | 
|| plq Psi q (q) 
N 
Os, z = | A, e att 
LAR © 2 © BG 
[2 +z) «9M + nl z Í Nig + log N + 
i 
3 1+ jg3 + 3 2 E Ec(y an e( ta) Ë= J 
log 2 Bp Cone 2 g(q) log t 
RÀ eiu p Nigg Žali Niq+ r + 
Er x | e el a 
Ecop logt q+ Rel 2 +2) 
其 中 R|“ 4 2) = Aui + 281 | Qu HO OAD WH 


HCN) = 0.6599 E = S M 


i 
< 1 31 | | ; 
me Àj son 


T r 91 
Eg g 


- 、 1 E 
M, = > iue - M^ Jal) by! 


ani 


lay a= + 


— dy 
y (logy )? 


+ 


n= P; + Po 


_ NUT 3 ES 
M. = M Sefi "MO PX (Ng + Be lel Nig ar) de + 


lever! (pq yy gut 
ñ 
- 3| s, i 
D 2. rm | Jy | > ((4 SNig + an iz id Nig + r) + 
m4ur q 


Rol * TIU Žala] Niga r))ds + 


> js sv ((4 p -Niq * Zx Izl Nig + r)'s 
3(-EN2q + on lz | Ng + r) | Rel 2 + z) | + 


JEDE + Es = Nz + r] . LE + z) “Vas 


M: = b ELA D Ü , (GP Y | EGO" i eet, lass 
X LU i | JG) 1 m N i 7 adl 
PR gt (nee ge idees 
nde "t i m" Z 

e, 


Eder 


& fila) = n" a), 34 x > PM MM Alo) > 13 fix) = 
291 - " x (log x)“ > 0 可 得 1(x) > 1, BED N > 69? 时 我 们 有 


log 
N > Dr MU < NB, TUB N > OOM 时 由 引 理 1 可 得 
MES ba) | (^ (LACE, 2 à 
ue ° > g(q) | 0 ( "d ELERE ir iei Ng +r) de 


MSs E 
PRE 


372 


A 
, aua: D ad 2 $ 
[4 co 07: r1) [ z Niq + jer lz) N2q + Jae 


6 2, | nC gii t d * imag + r)a 


r 


2 
15 


" L 3 
2 >; so [lise deay + 


2 
Jeni q + 2 . 


Pagar 
(0, 74777 00. 17 Nqr^? + 5.3N2q™ rs) n > (24): 
isqar 
(0.08N3 q-1 9 4 6.7Ng27® + 66.2 ND q 3) < 
0.000 Ir @ 
A . HS 2, st u.*e " 14 
an = e” + x(log x) U, UP x m ef PE fox) = ée” > 
(1 - "e me >): (log 3277 > Of Ale 7 ) > 1 BITE x (log x)” > ef .所 以 当 
1 e ”时 由 相关 文献 他 中 的 定 :更 可 得 
1 - 1. 
.0.13g2t MEC y(log v + 2) 0.1392dy 
A, aca < ee fp TB crate d PELLENTE" = 
dd (log On x +J, y(log yY y + i yy (log y) < 
0.13243 (og (7135 o 
"Nee MER OM NT ser ”可 得 


G Chen ngun, Wang Tianze. On the distribution ef primes in an arithmetical progression. Scientia 
Sinica, to appear. 


373 n= pi + D> 


NC 
fiy. S f gi ndi j 70. 13242 (log Bae e 


2 2 4 
SO 132) Ng? + < 0.07N2q2 potas B 


Yr = log N > oh” a nee 实数 0 < A < 0.1 我 们 有 
! 1-4 N 
IN eltz). PM r. 1l. 去 (全 一 r aa 让 < 


,| L-A r “(og 22) = 


(a) has a alt 


1.111 3N7^,-! & 
@1- Ë = 5, N > e° HMR O,G IO, LE 1 RDEGCRRDHp EH 
1 我 们 有 
9 T 2 (x) elia) 
eis (o : f dyla) | > Epp log t di tide < 
" dy pw ; 
(6)(3.54 Y [m (, (LON)? [1387 Jaze 


H 


[É (o 001,119 (EHL3N7 E dz) < 


(6)(3.54)[ (1. 156 49 577) - 


EN 20 222.203 < 8 
2 E + (0.620 282,3). 7 EN) < 


3 3 
beget lagg" 


l 1 . 
men qb Ñ Noms >) ps = e N2 r" d 


lake 


Er Y ef tz}# 
“ ma » eval log t 


Halas 


igegr 


(600.54 3) cie NY, 


ü r r 
PIT 


[cos _— a) < 


r 


(6)(3.54)? + (6.442)(N273]og r) >) A < 


3 
lager 


DO RRR EKE KTA- SCRAPE S — EE WHEE, 1989, 326): 841-858. 


到 KRN 374 


.5 2 3 QD 
1 
3 a ! | uta) — | Z i Ni Em ] | N3 + r+ 
PPS [5 rco E (baee Ma 


e+) PP Cae 
azes 5 (A) (e). 
tagar 


(ive e + ra 0.132 1 rE + 0. dans NT qa rt c 
(+ 13N'7 
F 


1-4 
r 4 0.12293 1775 4 0. Ma gi s. (E Lud : 3 一 jdzs 


r 
(42. 48) (2. IWIN -8. “Blog r) " qe ge NES B 
lege? 
Èri xi Ld ez) P2 
xx per q v(g)/n legs LE 
ager g 
v .{_E 1.111 38-5 
(2)(3.54)? zl ANT yas 
lager 
(34. 44.N? r*5) $5 Un Ta < SN” 9 
lapar 
^c EGO euP 
Pal + > °k YN log š "n 
afer g 
3 i 
(wis + Ex iz Nig + r + R(t + z} das = 
LHA i ad 
(63.5) X gn | g (ABNEY (Eia s 


legs 


1 
Jena? q + r +Ó, 132 N22 rol 4. 0, 14x27 g? 771135 az) s 


(13. 13N2r Ty 74-85 > Eg EJ CN eld? yip? D 
PeT 
" i 8-1 
> I STEN of eltz) 7 ds 
iis 52 "AO bgt ^| 


375 n= p; + P 


( EN PE lai Nae re [RUE +a) ) e 
(6) M (E bi 37 j. 


lager 


i 
y 2 
IH (5 5 N?4 + KnoNdg + r+ 0.132N22 E + 0. ldnz NI qi r H. es] dz < 


- IET 
(1. 778 2 r _ 9. 8) > EN: " < e 10-49 2 3 


lager q 


ze ” BEN st © BI q RNA 
M 


30-478 -19T aL - - 
sg lehe + 了 = 


0.000 IAr? 


Wa 一 = >” E QW, = SY Oy gail <j<3 
tm 


M, = Š s> ， SUME ü UT x: 2N)’ 2; nus + 2nzf1y, ,od ds + 


9.6N < (g) | AD 4, 16.1og r xs 1 a2 LOY, 
2. QLY DERG? | AN , 10. Ag? 
root, B0 p x (p(n 
< N 1.02N 
M, = (6) > ; | B eH (i x 2N) > (Aw, qo + 2nzfly. PH "a dz * 
lager 


1 


- ME o 
[£o o: ipl). > (An ae + 2rz0nw a. dz) = 


" 2) " 
0.05 >° BONN + (88.555 N73). > ! Lela) 1 QÇ, as + 
tegar lege 


36. M 5 


"d 


lager 


leger q lager P 


t= que 


KSPR Ea 
Tite S 376 


225i 4 ' 
ve 二 y; a P» (Awa )( Ou ya)? e 


E lone? gia 3:7 
pes x» > ) 0 -0.05 六 (0.132)20N2r-227 _ 
r n" Pig ETET 
885r" 5r" ` 2 wt ard 22.7 56. 4,65 
>) (0.0747! N*r n N ) 
lager 
SI (0,132)(0.07) Mr 22 — 2r S (0.132322 NIE _ 
TIT lager 
Bec » 0. 07) 4-259(g) NOr 4 _ 
lager 
1 
AS X) (0.1322(0.07) + 493 Nt 9994) - 
i TIT 
88. 8.96 - >; (0.132) 0.07471 N (q) > 
lagar 


0.657 N? r 
SHREE TY dB KIGE: 
引 理 2 wRAR UNI ”, 则 我 们 有 
l, (N) s 0.657 N^ r° 


9.3 {Air LUN) PESO APB 
SHS ÉE y PE. 的 -一 个 原 特征 ,x > oO Clog x)? a q = (og ott, 
(log x)? z 了, 则 有 
Wary) = MAGxG() =- 2] = R. 


其 中 1 Ry be L83724xClog a), i Ti - Tis lo odéLG y) 的 怪 意 一 个 非 显 
WRA HERD ASS TEE 12 相 类 似 基 可 证 得 本 引 再 ， 
引 理 4 Ha > oO FEAR, (log x)? «oq a (log 2252, MU FEF SE 


(D Chen lingen, Wang ‘Tianze. On the distribution of primes in an arithmetical progression. Scientia 
Sinica, to appear. 


377 Ti = D; tp 


数 4 > LER II Gy) 在 区 域 


qued g 

YH Xp 
AT =< s < 1, 1 1= (log x) 
"nap 3 lw] 


WRA Rp = B + onl = 1,2,3) 是 Hz. 的 三 个 零点 ,其 中 B = 


ined 
xx. 
x bi | y; |< (iog s) 6 pitl Pek £ 3). Oo = Í 
~ log log x’ pls Cog stg A mi SP < t SON GS A 
0.378 


(6:35 Diog ag a 


A n) 
0x4 > cai + Re al = SC arta er Papa) + 


ani n ILE 


SG, R) d 
其 中 


3 
Kaw aaa = = n (o) + >) L (s dXX) 
jel 


AUG 
- Re (e ) = > aw < ty + (0.187 )(e ~ 1) -0.577 2 < 
A "T log log x ~ 0.570 54 D 
ug Xx Y2Y5 His XI XXI MEAE TEER, ea KE SCRRO OH RIS | BO ANG! 


PE 


— Re Ela + yr yp) «0.276 dlog g(2 + (log 30^) + d, + 


1 . . 
0.723 61 =” l < j=3 @ 
# — B; J 


- Re (a * i( y; + Ti Xii) = 
0.276 Alng gf2 + 2(log 300) + dl aj < k < 3 e 


(D Chen lingen, Wang Jiane, On zeros of Dirichlet's L-funetions. Chinese quarterly Journal of 
mathematics, to appear. 


MEER E 
YT] 378 


- Ret AG +i(Yi+ Ya Ya), xix x 0.276 dlog q(2 + 3(log x^) + d, 


@ 
Jt 4, We LAO Pags | 2. GS SIX 49 Ath 
SC Xi Y31101 P21 03) s (4.553 + 02(0.276 4)(A + 6. 5) ] log log x + 
(3)(0.723 61) + 2d, + (3)(0.276 4log2) + 0.276 Alogà + 0.000 387 - 
MS SUE 
Milgs < (4.580314 + 30,616 4)log Iog # - 22 7 8 ép 


E 


E Kina: X2XN3 是 非 主 特征 , yix: = yo PY J Ziya = yi H XiX2 = yo £8 
Mrd = Co xn = 0. 琶 由 相关 文献 了 中 的 da 式 可 得 


一 Re Ë e AG + (í + 72), yiyo) = Re C u “zt 0.009 3 + 
log p 1 
: 4 S08 PË i EL 
0.276 4log(2 + 2(logx)) + 2 plas Rec— Tli + y) 
(0.276 4A + 0.682 97) log log x + 0.380 65 + e, @ 


其 中 e, IRE MWA kO 中 的 式 D, RITE 
- Re AG + iy) < 0.276 Hog q(2 + (log x)*) + d, + (2)(0.723 61) - 


1 . 
7-6 _ Re ° Tin i - y i = j > k = 2 B 
"imas [b| < o- I O St 0,00, 和 相关 文献 9 中 的 引 理 11 可 得 
Si HIPOT X33 01+ £s Pa) = A $3 og log x ~ 0.570 54 + (33(0.276 4) - 


log «(2 + Clog z)2) + 64, + e, + (50(0. 723 61) + 0.380 65 + 
(0.276 4A + 0.682 97)log log x + 0.276 4log 3 + (2)(0.276 dlog 2) + 


(3)(0.276 4)log q(2 + (log 305) - >) 二 1 4< 
i=l J 
(4.580 314 + 29. 8) log log x - >) 一 m 


ja - Bi 
= Xy 7 XiXa 7 ya X2% >Ë x03 EX XixiXa = Xo XIX: Æ Xe 2 ow Xo. 
Xixs 9 yoo yx = yaya = Xix3 = Xo 时 ,使 用 类 似 的 方法 可 得 


3. 
Slvr X2 xiipi 81:03) < (4.580 314 + 30.616 4)log log x - 22 = 
jat J 


(D Chen Jingrun, Wang Tianze. On veros of Dirichlet’s L-functions.Chinese quarterly Journal of 
mathematics, to appear. 
Chen Jingrun. Gu the least prime in an arithmetical progression and theorems concerning the zeros of 
Dirichlet’ s L-funetions( IE). Scientia Sinica, 1979,22; 859-889. 


3/9 9c p; + pi 


HAPS Jw 


对 了 TEX G8 t JURA A TAF SC yir X3 Pi Pre p) SECA ITT. 


— 3 _ S l 
EX; — «Ibm 2 «4580314 + 3.6164 
À + 6.5 * max {bj} 人 
这 就 完成 了 本 引 理 的 证 明 . 
IRS ae > e 是 一 个 实数 ,a,g 是 正 整数 并 且 满 足 (e,9) = 
(log x)? x q = (log x)*’, 则 有 
SA f al pax lade 1 
P | q joie. D - "ES Rol @) | < 0.006 $2xq2 (leg x77? 


Jb YB. Ec) 的 定义 与 © 式 中 的 相同 . 
证 明 ”与 相关 文献 中 中 定理 的 证 明 相 类 候 , 使 用 引 理 3 利 引 理 4 即 可 证 得 


i 


286 在 引 理 5 的 条 件 下 ,如 果 em (MRIH 


al Bo ) , Šyla)r S . 
P (4 Jelsi, D - Pisa Elala 


0. 006 54xq? (log x) *^ 


WH a(n) = alng d) = " ne "ne o, 网 有 
cp. Mq. v un 
所 以 由 
2 en = (2) (R84) < 0.721 4x2log x 
可 得 7 
m(x;q N=! ds idu + HE LR @ 


其 中 | Ry | < 0.721 5x21og x. ffl [| 8 @ RAM 1 经 过 模 g 的 简化 剩余 
系 求 和 , 划 有 


G Chena Jingrun, Wang Tiene. On the distribution of primes in an arithmetical progression. Seleutia 
Sinica, to appear, 


380 


INE x: gr 
> [ q ae q, 1) pe vlog a du + 
aP al 
Ze MD a a 
log x Ha eCa ) Rs @ 


Ym BF MUH ORAH s 可 得 
| Su (2 al dn ig, D) - ipli) ,AGORQO[ "a dul ,| < 


DT 4 eG) piq) 2 log u 
Sta fall ey alga sio da 
(24 zu uni q, t) "eleg x plq) 2 (og u^ 


zdu 
Bol q)log x eG 7? lu uy mor 

Á 
— 3q2 E “8.5 4 
ola log 5 < 0.006 53xq (log x)^ 
"EC 
ND 4 a \ purged) „alalu NOLO (al du B 
Ja na d piq) Be(q ) ulog u) 
£ g(t) = e° + (log i) 0, M > et MUI z G m OM glee) > 
1 可 得 gi(1) > LOR > e ”时 由 引 理 5 可 得 
ge) De, Een! a 
ji lel a + Bo(q) u (log u) = 
[5o 9" u(log u +2) 4 0.006 5241 
FP: u log wu)? du + | uClog uy? du < 
0.000 01x42 (log x) 55 49 


Hist @ 和 49 知道 本 引 理 能 够 成 立 . 
9.4 ”定理 的 证 明 


319] 如 时 奇数 N > Pied nen 
I (N) 1 0.075827 


EB SAO = (eo Clog 1) Aime AT AC) el 
BLM Ne e° 时 有 Nr men LH Sle) 的 定义 可 得 


381 R= D, + p 


S(a) = (2 + z) = xy [wD + RCo,N) 
Mah NCD = 2) e(ps), | Rie, N) |= 2Nr ^ AF 


N pu 
F = EC trend q) 


NOD = 2, e"*(x(kig,D - z(k < lig,.1)) = 


» xlhsq, h(a _ elitet) + RUNG, deere 网 
PT 


AN = hig, Deri 
所 以 当 N > ef ”时 由 引 理 6 可 得 


de m GB BARES: 


NO ku NH 1 


Driak miz(k il HON) EGD )[^ d ! Brizh 
(e ° )- ( €(q) plg) Js log "mr 


UND Epp e mew? | 
| eq) EXP ài) e ) | 
X) (x 1 a 00.06 544!) k Clog E) S 40.006 Sir 


M we has Not 

0.006 54-7 a2 Cr — 3log r) 55 < 0.021 1M? 3 

"NC HMO MORNE 
1 S(a) [a 0.001 IN S L Plead | 


+ 


其 中 
ra Mes x (BO BD e D m 


sta Nol gfq) gla) ed 


CIT mist ka E) LW) Ey) EM i 
(giri L eese Dy y aN - B" £^ "T da) == - iN 


enone (Àj - KD NUM £^) eem) - 


alg) ? ; mi. I. : miz 
ry M (Ge # — PRD) LiCN)er — 


T: 一 : nj. T7 Ey (a PT M 
LONE? -ee ) (AED), 


> ( EAM a) (ginis E gir Dy. 


a 3 log ¢ 
NI s kes 1 Ë 


AA SOS 2 88 


RISERS 382 


(F £^. Zialy -( L r ' ài) ge) - 


2 log i 2 log t 
pig) > (Lit k) u Lif k 一 Deis E 
| plq) | wwe her 


(E (ade) P (P EL _ Lr id) Qué 


HERE 


PARP aca Neer HAA OMA 09 TR 
1 ; 
; Lela” d: a I” d -2.38 
| Tie) l< piq) NM 8a log 2 * + ol 3.4 log t < 3.65 Nr 9 
M Pu qx r5, N = " BF, dX G2 Alsat QU 
| S(a) i= 0,05ANr? ep 
HA OD Al RON) < 1.5 Ne! 可 得 
PLN |= (max | Sla) of | Sla) Pde g (0.08 N1 2)z( N) g 0.075 N^ rT 
于 是 本 引 理 得 证 . 
B 8 “PRN > PP NRTA 
I (N) |= 0,31? 57? 
WBA Me € EWA q> OO BON > e 00 m XO REO IP RE HR 


Í Sla) tee LIN? ® (log Dl 6r 5 Lf re Nr) = 2.94Nr7^^log r $ 
Hak © Ml rN) = LSN 可 得 
| 1BD la (2.94 Nr 7 Slog pæ N) g 0.348 r’ 


p (0. a - 0.075 — 0. 30 N2 73 0.223 
FREE TAR ERM EH. 


(D Chen Jingun, On the estimation of some tri gonometrical sums amd their application. Scientia Sinice, 
£955 , 28 449.458 . 


383 n= p; tp 


ASE 
BRE 


a att let n NE S i neca i i ar Pa P e S a ee Pin Ph re a 


第 


| 一 哈代 A LER 
x 1.1 Bt 
| mm 

+ TU BEERE 1742 年 6 月 7 日 给 欧 拉 的 一 封 信 中 断言 ,每 


| 个 偶数 2m 都 是 两 个 奇 素数 之 和 ,这 个 命题 通常 被 述 为 “ 哥 德 巴 

赫 的 定理 ", 没 有 理由 感 疑 这 定理 的 正确 性 ,而 且 当 m 大 时 ， 

表示 法 的 数目 亦 很 大 ,但 是 所 有 企图 得 到 -个 证 明 的 证 明 者 者 

| 没有 成 功 ,事实 上 ,还 不 能 证 明 每 个 数 (或 每 个 大 数 , 即 从 某 数 

往 后 的 任意 数 ) 是 10 个 素数 ,或 1 000 000 个 素数 之 和 ,这 个 问题 

= 在 最 近 被 认为 是 “不 可 克服 的 科学 难关 ”从 
i 
| 


D Elandan; “Geloste und ungelüste Probleme aus der Theorie der Primzahlverteilung und der 
Riemannschen Zetafunküon, Proceedings of the fifth International Congress of Mathematicians, Cambridge, 
1912, vol .1,93 — IO8C 105) This address was reprinted in the Jahresherieht der Deutschen Math. Vereinigung. 
vol. 21 (1912) 208-228, 


384 


出 这 个 方法 的 各 种 应 用 的 一 个 完备 文献 目录 ， 

(DG. H. Hipy. Asymptotic formulae in combinatory analysis’, Comptes rendus 
du quatrieme Congres des mathematiciens Seandinaves a Stockholm, 1916,45-53. 

GH. tagg. On the expression of a number as the sum of any number of 
squares, and in particular of five or seven’ , Proceedings of the National Academy of 
Sciences, wol.4(1918) , 189-193. 

@G.H. Harpy. Some famous problems of the Theory of Numbers, and in 
particular Warings Problem, (Oxford, Clarendon Press, 1920,1-34). 

G.H. Hanpy. On the representation of a number as the sum of any number of 
squares, and in partieular of five', Transactions of the American Mathematical 
Society, vol 21( 1920) ,255-284. 

@G.H. Harpy- trigonometrical sum Can), 
Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, vol .20(1921) ,263-271. 

@G.H. Harpy. J.E.Lmnugwoop. A new solution of Waring’s Problem’, 
Quarterly Joumal of pure and applied mathematics, vol.48(1919) ,272-293. 

COG.H.Hagpy, JE. Lirnewoop. Note on Messrs. Shah and Wilson's paper 


Note on  Ramanujan's 


formula connected with Goldbach’s ‘Theorem’, 
Proceedings of the Cambridge Philosophical Society , vel. 19(1919) , 245-254. 
G.H. Hipy, J.E.Lrmzwoon- Some problems of'Partitio numerorum ;1:A 
Nachrichten vonder K.Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Göttingen (1920), 33-54. 
DG.H. Higg J.E.Langwoop. Some problems of 'Partitio numerorum’ ; Il; 


entitled:On an empirical 


new solution of Waring s Problem’, 


Proof that any large number is the sum of at most 21 biquadrates! , Mathematische 
Zeitschrift, vol,9(1921) , 14-27. 

(3G.H. Harpy, S.Rasayuyan. Une formule asymptotique pour le nombre des 
partitions de n’, Comptes rendus de I’ Academie des Scicnces,2 Jan. 1917. 

TDG. H. Harpy. S. Ramanan. Asymptotic formulae in combinatory analysis’ , 
Proceedings of the London Mathematical Society, ser.2, vol .17(1918) ,75-115. 

G.H. Harpy 5. Ramanuiay-On the coefficients in the expansions of certain 
modular functions’, Proceedings of the Royal Society of London(A), vol. 
95( 1918) , 144-155. 

BE. Lapar Zur Hardy Littlewood’ schen Lösung des Waringschen Problems’ , 
Nachrichten von der K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen( 1921} , 88.92. 


(3L.J. Mornay. On the representations of numbers as the sum of an odd number 


385 


Wo 

(Hardy, Godfrey 
Harold, 
1877—1947). X 
国 数学 家 . £ + 
FABER, = 
Ts. 

zd 48 
(Littlewood, John 
Edensor, 
1888-1977) 3 
X EP WH 
i ETHE. 


n= p + p 


TIERS 


of squares’, Transactions of the Cambridge Philosophical Society, vol.22(1919) , 
361-372. 

QDA.Oumowsa. Bemerkungen zur Hardy + Litthewood schen Lésung des 
Waringschen Problems’, Mathematische Zeitschrift, vol.9(1921) ,28-34. 

(8S Ramaneran- On certain trigonometrical sums and their applications in the 
theory of numbers’, Transactions of the Cambridge Philosophical Society, vol. 
22( 1918} ,259-276. 

QON. M. Sun. B.M.Wyson. On an empirical formula connected with 
Coldbach's Theorem’, Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, vol. 
19( 1919) ,238-244. 

PARADE :我 MM) 1 000 000 Mp Ms 一 - 


tibt to BDE sO. Xi 人 如 何 ， RAEN TEA MR ATAN 
的 ” ,而 将 它 引 和 人 解析 数论 中 可 认识 的 方法 的 范畴 中 


我 们 的 主要 结果 可 黄 述 为 : MIE CRF RE Zeta OS SL IPIE RE 
RE R SARA n WO SS RACAL, HARE H 
ET n^ qq {p= Dip - -2) 

Ns(n) «^ 6; (log ny tl [ p -3pe43 ) © 
Etik p in FOBT APRA TR 
serre) : 


其 中 聚积 过 所 有 的 奇 素数 o. 
我 们 更 明确 地 解释 我 们 猜想 的 含义 ,很 定 9 Je PIER, E 
= glg) 
表示 小 于 了 HE 互 素 的 整数 个 数 ,我 们 用 
y (n) = xin, k = 1.2. A 
表示 h PR q IMAR SCIRE RPE” RPO sy, AOE” 特征 @， 
我 们 用 y BOAR y UKM E.y 为 一 个 特征 ， 


Be > 上 时 ,得 


D TX L- ER UE 12811 3€ BERGE By 35 “Ha buoh s ag Lehre, von der Verteilung der 
Primashlen” vol. E, book 2,391 TER , SEE HE g 4E3edba A, k üa z, RIAA X 
RIR L- BRAT XMAS AAEREN, "HACIA AA AE TUER 
PEN Se SR 
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Ls) = LG. y) 


我 们 用 
p = B + iy 

表示 LOO 的 一 个 由 型 零点 , 通 合 7 0.8 < OME I. RENE 
Se SAAR SS SB MT) A L) WEO < y = TRE p 的 个 数 . 

黎 曼 猜想 的 自然 推广 为 

猜想 R" ,每 个 o 的 实 部 均 小 于 或 等 于 12,0 

我 们 狠 不 使 用 这 样 强 的 猜 杷 ,我 们 实际 上 是 假定 了 猜想 R. 存在 一 个 数 
< 3/418 LCs) 的 每 个 5 都 满足 8 =< 0. 

这 个 猜想 的 余 定 是 我 们 全 课 工 作 前 基础 ;所 有 本 文 结果 ,尽管 都 是 虚幻 的 ， 
BRT Sbi SEM DEEP AIA 

我 们 假定 OC WE RBA ER o LO) 的 ey INE HLCs) 的 一 
WE DL -p ALO- s) MER Ec CREBRO CEE LOS) ELA, 

进一步 的 记 寻 与 本 语 

ALAS PRS. 

ARR -TEI EER, (AGERE RB OAR 
itr Ar ER Y O HR n» w 的 极限 过 程 ,与 之 有 有 关 的 常数 征明 更 的 ,而 与 口 
有 关 的 量 除 > 之 外 ,对 圭 他 最 都 是 鬼 色 的 ， 


aR ARR, BAG 站 相 关联 时 出 更) 
HN Sg = 1.8] p = Old) 

O< p<aqs(pyq) = 1 
(m,n) RIK m 5 n BBC m/n RK AREER n; BREAK n 


UR n MERAT. p RR 


30,234 nb AKHIR A P" an) = (- m Pda" 
35 ge nado es do 


f(x) = 2 log cox” © 
为 了 简化 我 们 的 公式 ,我 们 记 
e(x) = e ae (x) = 253 


(D dT FXERUR, BEANIE RR 
Ci} PRUE EA LG ME "s ETE TI 


gun pop HEMER 上 ~ 计数 在 Fes = 6 HE. 
ERR: TT S28 aR RR PIR PAPE 
D Bie zie RAS HRABRI Handbuch. 
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c (n) = 2 (np) @ 
车 y 为 原 特征 , 则 
aaa 3. 
r= tly) = «GO = 2 e mm) y| mye 
这 个 和 有 绝对 值 Vd. 
Bu ph RPH D Ra 
| x |= eË sen 6) 
我 们 用 下 面 的 方法 将 n 2334890 S o CITERAR EI PANTER 
= (al © 
KERE REAA T ST BOE P Oum Bep A SSS 
ATRE EX jagg > D " X fal 
(2 MM "i 
q(q4)'q talga q) 
x ido...) SUL apy) ae ERE T (0,048 
+ aur 分 割 成 两 部 分 ,各 有 长 度 小 于 OPERE, EK PET 
P 的 变化 区 间 , 此 处 9 = arg * ,而 将 两 个 端点 区 间 合 并 , 则 得 r ARA £ H 
mo, 
RIDEI 6, 时 , 记 
X = ey = é(p)X = elpe” e 
Y = p+ i @ 
我 们 的 整个 工作 转 为 研究 | < | 一 dog 一 0 时 ,Kx) 的 性 质 , BT BUE 
Oc y L2. TE x TEE, g LERH, X GE ERR e, , LEE, A 
?: 
B m (arg X ipn) 
在 区 间 -六 ,< < 和， 上 变化 (反方 向 ) ,显然 8 ,与 g，， BATA 而 不 小 
E . y 
rien 
Ú... = max p g pg < £ 


Q nq)» 1,9 m 
Q TEES FMZ ^h Ë E TUE Hii TRIA FR EET fE . 
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在 所 有 情况 下 , Y = (9 + DC AREH 
exp( — slog( + 10)) 
其 中 ( 因 y GERD) 


RK , 则 得 


Smads" = (Me) m 
FY (n) Xon AI 
s (n) = 2 log w log aig log wr 全 
说 得 
Dp = (f(xy) @ 
BGS, OR ay ES K 
S ela) 
S; = xo! egi- n) 
12 "i$ 5138 
D 31 Wy = (Y) > 0, 则 
f(s) = fitz) + f(x) 0 
此 处 
R(x) = > A(n)x" ~ Z log o + 3° tap) d 
ignit 
fla) = 站 | vo) Gs © 
Ap yc. 
Zús) = 2,6 LG) d 
G WAKE p. 9 yi 
c =- tD @ 
与 
| l= ve 他 


我 们 得 
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fx) = fix) — f(x) = P! Alna = 
[a j 


ESETA 


SE PTs), + 7) -ds = 


PELA 
2xi tie Y'r (5) ZCs)ds 
utut 


内 (gq ,站 = 1,841088 
Al Kd , 
2 ACh +7) ew Sx L'as) 


(h+ k LS) 
a) = UG THS 
teak 


Cy = am GD iG 


因此 
Cy aa + " eap _ 
lajala 1 
I E 4 ( ) 
7 h e, Un) mo E E^ 


lema gipet 


SEX» RIR 
Cy - > STE =. Ah Pde (n) y, m) 
# x 为 原 特 征 , 划 


| rig,xi) |= Vq 
[| G, Í = xa 
# x 为 非 原 特征 , 则 它 属于 模 Q = g/d, 此 处 d > 1.0 y, Cm) 有 周期 0, 及 


NH E ii 
2;e)3in) = > e, Un) (n) >) e, CIQ) 
m-i i-i ES 
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ARAE, PA S| BHEE. 
(2) 引 理 2 RG 


| AGO t< A(log(g + 1) 4 B 
RITE 
AiGs) = > A(n)x^ ~ Slog "US + x” +") = 
ign) >E fea 
ELES, - fiala) 
HE 
lAa) P= > log w >, i x. < 
ail rel 
Alog (q + i)log q >) Ex U^ < A(log( q + 07? 
S e? < A(log(g + Dog. < A(log 4 + 153 
E 
>° log w < A 
DEL erg 
Bu 
| fax) dx log w ix” < A(1.1 x D 
Find ice 
Sali < AG -ix DS < Ag? 
H KER EPBRBISS E. 
3) 33 我 们 有 
Es) b 8-b, p dosta, V s/l i 
Ls) 3-1 +4 ol 2 J+ GT. @ 
Hab 
Ji) ~ e 
其 中 诸 we,3,5 5h 为 依赖 于 9g Sy 的 常数 ,而 a 为 0 或 1 
by = ,b= OR > Í a 
R 
0 = < Alog(g + 1) © 


BRIBE — 9b, SPEER AB ALS BY 
的 确切 定义 是 复杂 的 ,在 此 不 引进 ? ,我 们 仅 用 到 3 TER RRRA 


(4) 中 引 理 4 460 < » « 1⁄2, M 


391 n= p; + p> 


MEG Ei 
Bese 


此 处 


gi 5 do, RNE 


Fala) = 33, YUPODOZ(s)ds = 
Sh " Mim api v Lals) 
> op, Ts) Ly ds = 
23 fau Gc) d 
(E X HIED 
EIS 2s i b . iH 
Frits aw Y ré) Bas =- Y +R+ ST(p)Y + 
apie E's) 
2) _ Ji PCs) Ls) ds Q 
Dii 
Fin 
IRIG) 通常 表示 FO) TE s = 0 处 的 残 数 . 
现在 
LCs x x + Eolog ao, x ` slog wy 
Ils) = lg + > wi e, as pu 
|o[ssa)l,(i-sse FO) 
20S") a9 5“) - $85 


此 处 Q Ag 的 因子 而 是 x 的 模 ,¢ 为 整除 v 而 不 能 整除 & RAT, ei eon 
Ax HC RE, BR e, 为 一 个 单位 要 ,因此 车 o = — 1/4, BI] 


| Ue < Alog q + Aelog q + Alog(i 21$ 2) + A < 


© —— " JG 53 GO I" Coe” PEA y EROR eE SBE 1333-368 D 3 
[t bor om BP. rp ennt Y PC +O IEA LE ILE Pay XE (Contributions tn the theory of the 
Riemenn Zeta-funefion and the theory K the distribution of primes? , Acta Math; vol.41( 1917}, 117-196. 
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Á(log( q + DD )4log(1 £14 2) @ 
Mae s =t+it,Y = p + i0, 


LY ole Y Hexpl tarctan Ç | 


i 
i ED? a 
AiYI* log( | ei+2)° 


所 以 


Ears ats), | 
p - AL Tis} LG)US < 


. HEN! 
A(hbg(q + DO 1 Y Hi pte "dt < 
I i 
A(log(q + 10)? 1 ¥ 14872 Q9 


Q 现在 考评 RA 


所 以 
R = (è + OPG) + (AT(s)}- 


LE yes E + 3 
4 yros 外 - 
Alb + b) Q (£ DAs + Aog Y) + 
G (a) + Cala)log Y 
EAE CORPUS pult RR a FRED) A 
Ose be lO ë < Aloglg +1), log 了 | < Alog « Ay”? 


Prii 


IRi< ALB 1e Alog(g + l)y? & 
EE RAA Ae 44 © WA 


faala) =-Ż + G, + P, 


[ Px 1 < ACog(q + D) b be 972 +l Y 14972) 
fils) =- sla) + 2 GG, + P ép 
k 


393 = D; + Do 


u ES ii 
EUR RET] 


i P « Ado(log(q + DHS |b, 1+ TE +i Y ioi) È 
© k 


H g, g, B H5 j Q9 BES [SE 4. 
(53) 5/85 Ba>iliky, AREAL OMT SAEED : 则 


2. 
Dedi 
a = a(q,y) = a 
| L£OD ts xq i LOO) I,a = Í a 
ILOG) l= 2272 4 Oia = 0 @ 
ti rcm 
-Os Rp) «o d 
i 
TEKI < A(log( gç +1))4 Ke] 


| LOD | 
这 一 引 理 仅 为 引 理 6 595] BIET LER PAR PEIUS ETT A A 
TREE. O 是 经 典 的 . RAAE LAMA LO) ROBT BE Se RSE, 
不 等 式 QD WH LCs) 的 函数 方程 及 它 没有 因子 和- sm (对 于 蛛 特 征 
x) WHE. BOR, SD FERME BUS (Gronwall) REI, 


BERGER US TH TZ Hecke) 的 ) T 53391 BX - g 有 关 的 实 特征 


(5) 


der Dirichietschen Reihen. welche Komplexe Chatackeren entsprechen’, , Mach, 


Annalen vol.70(1911),69-78) BPE EIEEEI T ITERE y 有 


CQ OW, T.H. Gronwalt, Suri esse” ties de Dizichlet correspondant a des caracteres compl exes’, Rendiconti 
del Circolo Matematico di Palermo, vol 3501913), 145.159. SEE KL SER TA PREP EHE SSS ROL 
SERTE) ae F ,对手 实 特征 有 | 
TECT € Alos g(lsgog q^ 
期 道人 Uber die Klassenzahl i pu quadratischer Zahlki , Güttinger Nachrichten, 1918, 285-295C p. 
286,£.. 2)3 Ti 1,28 y ARRE SERE UPK BU a ELSE REN PARR. 
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A Sy LGR GUA ES | BBS CRE) 
| £'C1) 1 < A(log 9)? 
FOP LA BAS UIEZERUS TR P Sr. 
(OD SS BMT) OR LG) Æ 
Oe Tselyle T+] 


中 的 零点 个 数 ， 则 
MCP) < AClog(q + 1))“log( T + 2) B 


bou L(s ) 的 ° 为 对 应 的 模 0 的 原 特 入 的 L(s) 的 零点 ,此 外 


ÉE, = Í ey 
HSH ex, CAE 
be, i= loe Í q 
co, HYP BORE Alog(g + 1). B0 E, 在 o = 0 FEE FS H E ER VERE 


log co, > bg + D +1) 
这 些 鹤 点 加 于 M D 的 景 小 于 A GogCs + DARRIE BS RE 
(A 4 g > LIN GEER 的 LG 
NUILLA 对 于 Ls) S O a 是 … 样 的 ; 对 于 实 ks, LG) 31 LE 


AY. 
EERE, BARGE a = 1.8 OG 9 sp 


= . HDER - ae TE (1 3e) rr ((1- i)e) = ae 
这 儿 用 到 


内 此 
| 2R(b') + S I< Alog(C q + 1) e 
男 一 方面 ,车 a = O, OG 58 
LY p NM 
了 _ | ADAE. e TT [ (1 - n e 2) & Ti (1 _ r=) ein 
RATA a9. 
加 对 于 每 … 非 主 特征 ( 原 特征 或 非 原 特征}, 由 @ 可 知 
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okay aa , - E @ 


| RCDO + 81 at. Š + 1 (Ls) < A(lg(q «1)^ @ 
HO 4 4 f 

S < A(log(q + 1))4 e 

LROD i< A(logCg + D^ e 


xg > 1,y ARBECA b = 0), Rs = 24 iT, EE OD QD FO 


" ` 2-8 
0 < Lez BY «CT - YE 'glg- 


"S (二 . 1) LR Pn _ RÍ 5) - 


son «a o($4)) = 


rest + =|, TONIT 35? ™ ) < 
A+ ÁAlog(q + 1) + AClog(g + 1))4 + 


Alhog(f T I+ 2) < A(hbg(q + PD) log(1 T 1+ 2) 


at K r. vr Ed < Atlog( q + UU Ti.2) 
"TES 


Ib ic Aq(log( g 4d» @ 
HOGBOE y ASE RPSL MH: O t; Sp $8 
HN 4 ] 1 
lb'i< A(log(g + 1) PI = - ° +4) 45 
$e HG 
MEDIE 2, 省 


因此 由 人 @ 得 
| 2, 1< A(log( Q + 1))4 < AGog(q + 1))4 Ç 
由 于 " ,中 的 零点 p J3 
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BEAG = 0 RID, - 1 og, 为 g WATT s 为 m 次 单位 根 , W AP 


表示 满足 | py b> | 的 一 个 考点 A 
(LE. |a SN SASS EDU 
Elri svali ® 


任何 o, BAIER 


BERS m A RY RE o^, 的 个 数 不 超 过 diog w, W Alog (q + 1 在 我 们 的 和 
中 的 对 应 项 的 绝对 值 不 超过 


Tel < Tari < Aglog(q + 1) 49 
头 此 
| » | < Aq(log(q + D? D 
- h! DU 1 T "n" 
i > T > P 万 > "e "- < AClog " > 3 < A(log( g + 1) 
ap 
rh 49,00 49 GD AP 30 
DM |< Ag(log(g + D! em 
而 由 45,00 5; Q2 BOGS |. 
@ FAC BE y PETRER TERE (mod ç) ,我 们 有 
s - (bee, 


O BUF OBI pie, = Xe) POR X EO MPR, 
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SY egw | CG) LG) 3-1 01. ZR 
D yt ls) 7 LOU 8 ut yd) 
- ` I 1 
X6 
S ` leg w EG), 1L). 
2171 + lim ， Es) ZU 
, LUS YE 1 
Pree rere) 
rao ar f a ye I 
rica ner X L8 
OW 49, t EC TRECE HR. 
(DO IWS 70 < m = 172, w 
fx) = «Mag P 
县 处 
= irlo) y 
| P |< Adqilog(q + " TEX 244 Y 15873) 
Bom arctan 75 
这 是 引 理 4 与 引 理 7 的 直接 推论 . 
Sao 2260 2 = 1⁄2,MJ 
f(x) = @ + @ 
此 处 
9 = "Ry 
| 1 < Ag (ogg + D) eri +1 Y 197 Plog 4. + 2) 
— arpian 3... 
S = arctan wr 
我 们 有 
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=e - < Agloglg + 1) 


loi 
BA 
[Maal <42 PO) 5 DONT < 
AN - " < Ag(log( q + 1004 e 


m 60,65,65,62 4 G f 
| G 1< ACog(g + D^ Ca +1 Y 1775-*-3 Jog + + 2) = fh e 
Adi O9, 0,0, SON 


中 我 们 有 
PCO” ie PCB + iy) ie Yt "expl at I< A | 8-1 iyi? 
l 181 0-4 $ Siyi 
up «l|?z-actan^-]iyil«Airyi 2 1 Y Ve 
expl ~ [ 2 7 arene 7 t) )« € 


(ALY (<A RAR Px 9) d BAM IPP T Ë T + 区 了 关切 中 
的 o ERAT M CT) 不 超过 A Cog(g + 1) 4log( T + 20). AK 


27, |y pode Air = A(log( q + 1))* MG + 14-3 " 
"RCRUM TUE 


> |- roy E A(log( g + D? i Y reels +2] 69 


© 


{2p < 


"" eG + pi) et Y into E + 2) 
C9 评 完 . 
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JEE Eh 
HERE 


(9) 33810 RNA 


h = olg) > Aq(log q)“ e 
Hk p RIE 
pla) > U- de® log log q? (q > 0,(2)), 
Ua 8 ILOQ IEE, CARRE. 
13 FREEBIE 
(DQ 定理 A 车 了 为 一 个 整数 大 于 等 于 3, 及 
QG)! = Dy wn @ 
P 
vin) > log walog wy log c, 09 
则 PUR F 
s (n) = m" CTS 4 Ola” eb us pa log n)? ) Un SUL va 
Iis 
_ M ula) F 
s = DD) oo) @ 


有 这 样 的 了 解 ,今后 与 0 有 关 的 常数 仅 依赖 于 ，, 而 它 表 示 n -> w 的 极限 
p. 
LESSER ES 


(n) = auto ze E: £. @ 
积分 路 径 为 图 [x 1= e“ Rh H = MU 


1-1z1= T 0[2;) 
JBE N = [n] ROPE 
wn)= >) M x. (GG zd 


qzipxpip.qhsl 


1 
n 


Sa wd, utor git; Kel- ape 
d 
H " L 
Ife e ie POP be foe elg d) < 
BCL ef^! 11 Bg! 1) 
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Bid "|= et < AL 


Jea = bong + ua @ 
此 处 
1 r dX. 
Pod 去 |， A^ +1 @ 
9, ~i enti 1 
lm, i= o( [^ G df |+ 1 Gg |30)) B 
ORNE y= H= 1 Ëq < (n thi QE 
b [< Ani (log n)* + A(log n)! q 1 Y 1%? 1og| + + 2] qh 
ey Ó = arctan 2/ 10 1 我 们 分 两 种 情 误 来 讨论 . 若 | 2 ESA. 
I YI> ME! 
E 
¿41 Y 176-95 1ogf ru 2) < An’ y’ = Antti $8 


By «18 E PL, WF 910 Ee yy < An BELA 
Š > Á — L .. > Å I Yi AIB] 


V9 Y 18-2-2log + + 2) < Avg 


29 2l. uon 1 
10 170 gi | 19*2 «log m = An t3log nlg | 0 1)2 < 


An®* log noni = Ant log n 
@ 
BOER EA ©. HUP 0 > 1⁄2 Bib Cnm 
|b |< Anf *3 (log n)’ 0 


注意 7 > 3, 所 以 
$ 
MM 


Bed 


[rs LY | 6- Pg E BO 6o 


INS. + g*)-360-Dag < Bh 7D pre 
ii @ 与 & Dip: 


S [5 m 2 
XJ | Og" 1d) < Bn (max | @ š) 


Pu py 
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DD Bal Sogn) = BaP (log n)” 
3 
È dr arg x = y, BHS 
M if ad = | if Pde = 
- ED i 


Ba 


tw hed 


AG mt x Py 221 S dog kACk)) bx P™ < 


me ged 


mat 
1. | x log | | ú Y a 7 < Anilag n 
2S vec 
ifle Slog w laf? < StAatm) | x 172 < i = i < An 


因此 
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nu 


z 
IFIED 140 < mac 1] 1 f Pag < 


此 处 1, EM. 
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8 


OE hy, TP, RET X = e dX = eI AY REY VENAE + i, EE 
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Vi ay 
ly -zal h JY dr 
现在 
L psg yoke mF RY “ 1 mii 
- Jur enar o(f, 197 01 DE 
] n^ = : mr 
mirr Dit ZI Lot id} ad) 
BEA 
. ; 1 
Gy = min(6, 4,8, Z Fay 
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From Goldbach To Chenüngeum 


NL + i8)7'd8 < [eae < B6; < B(q dn) @ 
8.655 @ «3 
Sael nba = zE 
XB) «c np) + Q & 


ELA 


i 
IQ 1< Bun tt nd- < DEI 


saf g r-l E r 
x « Bat 1) 


Hw q) < Bii (log n)? e 


6-1) H 8.6 5 


Oln a 3 (log n!) - 


Gre u cz) eC n) + 
0t nit 2 (log n)®) 
OAT Fae BE A BEBE RUE] © PARRA EHE SP 


pre ro | + (0. 3⁄4) 


及 
"1 Pit e n) < Bn” P (logg)? < Bn? (logn)? 
g > N 
Wi Pie Fe UE DAL TE © 的 第 二 项 之 中 定理 证 完 


(2) E SESUSCRURIL, 
DIU # 


y(n) = > e, (np) D 
IA a 为 一 个 正 整数 , 求 和 范围 为 小 于 g FS o 互 素 的 所 有 正 整 数 p: 当 gg = 1 


€,(- n) = ola) D 
Cg (n) = e Cn)e' (n) @ 
403 


= py + p> 


DEI iu 


pro 


EA gg) = 了 及 
e (h) = >s [2 e 


iab ó Ag 与 n WAAL. 
对 应 于 与 9 = p R ERIN, LA c (n) 是 实 的 ,由 于 e, (n) E eC - n) 
AAS AU DO. 


X ups 
e, Cn)e' (n) = Z exp 2am P: + val = 2; expl m) 
此 处 
P — pq' + p'q 
zb pitou) CER, 4g BR. AR PR q 互 不 同 余 的 整数 ,而 p' 过 模 9 的 类 


MR CHT BJ PE Pe(q)o(q = of 个 值 的 集合 ,其 元 素 为 正 的 ,与 ao9' 
E HATH qu HRA KIS O. 
Dean) = Ss (nh) 


除去 9 Ln EFT q 之 外 ， 均 取 值 9. 因此 车 记 
aq) = = qq ! mn), pg) = qun) 
则 得 
at) = yig) 


ig 
这 就 是 ce 
OSEN Bere 2 
O Kf uta 
8, to) eC n) @ 
H a Er SIB ER) 
S, = 0 D 
m 
" T m q = 2, BEER B oia) = f= m) = duae) = elon) = < 1 


D AX @ Pr 3E Gr EHHI On. certain trigonomeirical Sums and their applications i in the theory of 
numbers” Trans. Camb. Phil. Soe;vol.22( 1918) ,250- 2760 DN BUBB TIENS 1H noe ER Handbuch 
(1900) 572: BH E W SEE SR, - 般 情 况 则 证 HË RR (Jensen) BE ALA CT Ex nyt Udtryk for den 
talteoretiske Funktion > pn) = M(n)',Den 3 Skand. Mate. Kongres, Kristiania(1915) 143) br 5 58 E 
HUA AE SR Ayh, BELLRT LR AR: 字 来 爹 名 这 个 和 . 
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此 处 p FEAR n HERET 
NH (—-1Y 
C, = " - s] @ 
a 
aq) 
(5145) eub - n) = A, B 
ju CR q ') = 
ar d= ulpa plr) = e(q)e(g') 
fag ho n) m c C n)e',(— n) 
所 以 (在 相同 很 定 下 } 
Aggy = AA; oF 
HOD 
S, = At As + Agtt m P + Age Ix. 
Jak 
Xa = b A, + AL + AL +o m 1 + Á, (i) 
这 是 由 于 因子 plq) ,所 以 AZ, AB MEAE T 0. 
Ow ine 
gio) z l plw) = e < le ln) = g(w) z- 1 
ee wk DD 
fe =~ C. aye € 


AH w | n. UI 
€, CA) = ule) + outil) = o - 1 


(4-1 
Hü - cy) ® 
车 n WB WA MR o = DA Sa A+ EWS E n E 


OD Alea) ie 255b 010, BEL ofa) = OCD C4 n BER qo ©), MHS 10 SB gl) > 
Aq( bg PS RART RRIA to REUE A. 


405 n= pi + D; 


IAS eR Ep 


LESION WSO NES BST on 与 再 偶 相 异 时 有 3 = 0. 
车 5 与 r ARN o = 2 对 应 的 因子 钊 等 于 2; AR Ans PER S 
nli C bD. DeC Dp d 
% = ali (1  G- > H([° = a - a B ?] 
最 后 公式 的 证 明 . 
(3) EAB 假定 7 23,04. 5r ARETE 
v(n) = O(n!) 


4 n r AA 
2Cr erf p Iy tk DO - i) 
ula) wn (r< Din 1 (p-D'-(- i | 
Tah p An TRATA 
2 (-D*. 
G = itt "uo 


xXx Ur UAE T A R SI 12 直接 推出 来 . 
(4) SIE IB. 3i rx 3ERa58rSHR ne ns GO 时 有 
pin) > Ba’! 


ERER CNB APR ASL r a 


q(t- = Dit D E 
CES LEO 
n ("cts nt > 
II (1 uy) -A 


在 任何 情况 下 ,由 O 可 得 引 理 之 结论 . 
(5) EBE C 3 r> 3 nr HSM, 


sin) 
N "^^ (Lh — 
(0 A Tog nY 
LEEU 
Nn) >> te 23 te Bl 
un s EA n fik La 
AR 
vin) = » iog wy log o, = 
ta tage ta = B 
(log EL < Baé Clog n) 
ig 


From Goldbach To Chenjingrun 


Dom r, + oN, = NM, + N". @ 
此 处 v, S NU UTRETTET 


Ch, mm ni^ nd ,Ü < «x lss = Lac yr 


的 所 有 项 , 则 显然 
p (n) > -åy og nY N (An) a) 

X BP 

Nn) < ròl - of > 1) < 

B > 1- SN (n ~ a) < Bal- Be? Brit? 

vn) = (log nN (n) < Br’? (log n) 
1825 n m n (r) Hv (n) > BaH 13), BRR 8j EBR 8 VOR 
(og n)'V (n) = ola, (n) 


tn) x o(v(n)) m 
由 @,@,@ 4 Om 
(1 ~ 8)’ Clog n) (N, = N'O = v, — w = (log n)'N, 
(1m 8)'Clog n)'N, = v, + 0(o) = wee n)'N, 


(L — &y' < lim 7 E zn MIX m Cog n; DEAS 
Al 8 JÉTEXEBS , us QD. 
(6) ERD APT ARK n BRS TRS MI IRE PON) 的 渐 
EARN 


M = 1)(p = 2) 
N3(n) — Cy (log all (s p - 3p +3 ) @ 
此 站 p O3 n A AY BEE Te 
Mr “= 一 本 | @ 


RA 素数 为 坷 的 ,出 必 — 2X n 4 为 素数 ,这 种 表 Á 表示 法 的 个 数 最 多 1 MN 一 
LM 
F. 

TEE ”每 个 大 偶数 n NIH aR SC Ra Re 
WARE) ERAPR WL Z: XX 


n? 
UENIT 
Ty (io DG - 3p +3) 
IL 2022 +2) à 


407 R= p; + Pp 


AETA 
BERE 


此 处 p 为 n 的 一 个 奇 素数 因子 及 
Cy = H(i Lm 1 — _ ) ® 
PEA PA EEE, REME 452 A RR BA 
的 表示 法 的 总 和 为 O(n) SPECK ,我 们 有 完全 类 似 的 结果 


1.4 关于 哥 德 已 赫 定 理 的 注 记 


能 得 到 的 最 佳 误差 上 要 售 计 蛮 嫌 大 , 略 言 之 ,大 了 一 个 因子 nt. 
由 我 们 的 方法 可 独得 到 的 公式 包含 于 
MBA 每 个 大 偶数 为 两 个 奇 素 数 之 各 ,表示 法 的 个 数 的 渐 近 公式 为 
Ny(n) 4 2€; litus =. 1) @ 
此 处 p Jin B TARA R 
= := 11(- cs) @ 


To JL BIS ik T 2k 1 mis, FRASER up. 
TOPE J PSF PS TG (Sylvester) O B9, fi YE 1871 
发 表 于 proceedings of London Mathematical Society 上 的 一 篇 旺 文 中 建议 


Nan) wm m n H (2 , 7 +) id 
Eik 
3 = w < J n,an 
BT 
Hz -atn 
IG - 2) TEC- t) 
RO wav a ween 


SOP RMS Ba” Bele ae, BIIEN. Historg of the theory of Numbers, vol. H Washington 
9191. 421-425. 

J.J. Sye. vester, On the partition of an even number into two primes’, Proc. London Math. Sor. ,ser. 1. 
vol 4 TM 46 (Math. Papers, vol. 2, 709-711} See also On the Goldbach-Euler Theorem regarding prime 
numbers’, Nature, vol.55(1896 — 7). 

CD 196.197 269 Math.» „papers, vol. 4,734 BD, RTRA Ned RR E ECKE E SERES 
BEAR HE Wilson) AEA XE, BE Shah 与 Wilson 1), EO sy PIE PEAY, 
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rr 1) de? 
Ub - ois @ 
HEAR C 为 欧 近 常数 ,名 HRT 
Q... t... HIP: i 
N3(n) sa 4e 9C, (Tog MP lI ( p- 5) y 
这 与 @ RUFJR XI IGAURDE BT 267 = 1.123…, 我 们 将 证 明 @ 是 这 


MANSUR TREER K DENAREN, ERS 
是 第 一 个 找到 与 MC) 不 规则 性 有 关 的 因子 | 
Ir(2zi) @ 


党 ,但 没有 充分 证 据 来 次 明 他 是 划 何 得 到 他 的 结果 的 . 
1896 4. , 3 HEIKO (Stackel) 建议 了 一 个 完全 不 同 的 公式 


mo ong "lib 7 
这 个 公式 中 没有 引进 因子 O, FEES Fa eH, 1900 4E, BIB OLE 
明 无 论 如 何 这 个 公式 也 是 不 对 的 ， 


在 1915 年 , 麦 尔 林 (Merlin)@ 有 一 篇 关于 可 德 巴赫 定理 的 未 完成 的 论文 , 麦 
尔 林 示 给 出 一 个 完全 的 渐 近 公式 ,但 他 亦 认识 到 (如 西 尔 你 斯 特 一 样 ) 因子 @ 
的 重要 性 . 

差不多 同一 时 间 ,布朗 名 研究 了 这 个 问题 ,由 布朗 方法 很 自然 地 得 到 公 谍 


Noln ym LT (= =) @ 
Jt ut 
Yaman 
AN FS ADI ee 
rr mT (Bod ' 
Naln) ge "Co viet (D=) ® 


它 与 0 相差 一 个 因子 4 28 = 1.263... HEIDE SEN a] A C 
FÉ ,这 个 公式 也 是 不 正确 的 . 


(D Phu. "Über Goldhack’s empirisches' Theorem:lede grade Zaht kann als Summe von zwei 

Primzahlen dargestellt werden’, Göttinger Nachrichten, 1896,292.269. 
E.Laspau. “ber die zahlentheoretische Funktion gn) und ihre Beziehung zum Goldbachschen Satz’ , 

CGürtinger Nac hrichten , 1900, 177-186. 

à J. Msn. “Un travail sur les nombres premiers, Bulletin des sciences mathematiques, vol. 39(1915), 
121-136. 

© V.Brun, Uber das Goeldbachsche Cesatz und die Anzahl der primzahipaare’ , Archiv for 
Mathematik( Christiania), vol .34, part 2C 1915). 60.8, 1-15. $k t (e Sem L ged Eds BH [X 89, BL Shahand 
Wilson( 1), Æ Hardy and Littlewood{2) pete ms 有 期 的 第 二 得 文章 ， ‘Sur » nombres premiera de faforme 
ap + b.ibidipan ACIGI7) no. 14, 1-9: A C 


409 n= pr + Po 


WE, 在 1916 年 , Uy ER yE Ae F Sitzungsherichte der Heidelberger 


Akademie der Wissenschaften 上 的 一 系列 论文 二， 又 周到 这 个 主题 , 实 到 最 近 我 
们 尚未 沦 及 ,站 我 们 文章 的 最 后 注 记 中 将 给 出 关乎 这 些 文章 的 进一步 注 记 ， 
(2) 今 往 证 明 我 们 的 结论 , 即 Gb 与 0 是 不 正确 的， 
ZEF EON 
n = Mle. .a > aaa: > 0 
时 有 
sod a Tr feel 
Nin) ^ ^ ss 13) K 
及 当 n DRE 
-—— Wü 
NO) = ol (log 3 @ 
nj 
A 226 = ll (1- c) & 
jd 
Oln) = An LE (573) Ga 80.0) = O(n #) @ 
Wh 外 SER C 8 
vin) = SS leg «log w «^ Cn) a 
这 被 了 解 为 , 当 n ARAN ARAMA RA 
min} = oln) 
进一步 ,全 


f(s) = > Qn) — Qin) 


n MUNI 
# RCG) > 2, ROD > 1, 则 这 些 级 数 是 绝对 收 化 的 .所 以 


f(s) = 4 in dI i23) i 


P 

Y Y CO muu Fe u... (p n Cp — Ie: e 

D p p (p ~ 2)(p' -2y- 一 

2 gll e?" | 2 A. 
1 - zl *.-21- v) "1-260 
® 

现在 假定 u1, Re 
D dT eB ARRE TERI 
AE GEES Bh 


SIE RR 410 


ale d de ors - 


wud 


ju 


IL +- L SEE +- L 3 - 
(LÈ) qu tnt.) 1 


elo -2)) ~ 


Á Á 
Ao EO Bt EEO) FELD T 260-5 @ 


Se ^ (J log ox "enlm 
BED 
vali) + 9,02) t+ + vun) Q $ n? @ 
Hpi WO BAH s-e 2 时 有 


所 以 由 ( 在 假定 © 与 OZF) 
JO) — 二 5 & 
比较 es 与 G MN VR. 


Rote BRAGA EPIS -ARR EE 
HAF ,这 个 因子 都 是 ee BU A 838 BOERI R. 

Tr ASE rR BE RI ZSSX rE TELE H WE 3 PE HH Sp Hi OK 
DN 8 EAE TR BP i 问题 "一 个 天数 n 是 一 个 素数 的 


EUM dime Bebe BOLT d SN 


ign 


@ RIE HE 到 我 们 的 文章 Tapherian t theorems concerning power series and Dirichler s series whose 
coefficients are positiv . Ser. 2,vol. 13, 174-192 3X EE — I t BS EE. JH p dE B 
HER. 的 ow E A FA Sst 

SING “ iu Aloe n) 


@ ATRAE, Gi HIS x 里 的 一 些 特 人 请， 五 K. Knopp, 'Bivergenvoharsetero: gewisser 
Dirichlet scher Relhen’, Acta Math; vol. 34, 1909, 165-204 (38: W, pl76) 


411 n= p; + Pa 


DE du 


但 


FREE ERX — .推论 是 不 正确 的 ， 它 多 了 了 了 ~ “个 因子 2677 

布 关 的 论证 中 斑 未 用 色 鬼 率 的 次 窜 台 ,但 是 他 用 了 不 严格 芍 趋 限 ,这 如 上 
述 论证 方法 有 加 样 的 性 盾 , 布 度 首 先 发 现 (天 才 地 运用 " 埃 拉 休 斯 染 是 氏 交 法”) 
将 n 案 示 为 沽 个 案 央 子 个 数 不 超过 国定 数 的 整数 之 和 的 表示 法 的 涂 近 公式 ,这 
PARAAN, 因此 ER. E a 的 第 E kë ETE THOR BHT RE, nee 


— 

(4) EL (Shah) Hg LR BI E BB ku Um Y XEM A. UR (Cantor), BR 
(Aubry). BRE PIRRE (Ripen) Moo got 比较 .我 
们 复印 了 他 们 结果 的 表 :如 公式 (9 
HY NoCn) PAS AE am g van) . 我 人 1 的 分 析 正 相反 ， B 先 应 是 ky n) Hü N.( n) 

公 这 则 是 第 二 位 的 .为 了 学 出 N.O n) 的 渐 近 公式 ,我 们 有 


vgn) = 之 log cog w «^ (logn)*No(n) 


PIF Cog n° 只 是 阶 log n 的 错误 ,更 为 自然 地 外 为 将 v.45) OS 
tle nY 一 Kd n + ' NC n) 


OY I ee ee (p zl 
N.( n) vA oí n) = 204” (log NM 2log n “i e _ A 
EDU E RIEA. P CO SE 5 UAI HO E MER A Hi 
的 值 = HEEL, PORIE A SLE SE HOO ES I LU OK 名 得 到 的 结果 好 ， 
EE CREE 的 — -点 注 记 :在 我 们 的 分 析 中 ,最 自然 的 函数 不 是 
mo PRAT ST PLE a < dn BEAR ww < n DR ER MP E C PESOE SP A DU EK 
ws 


Ka t pi q A ae Zi RRB 
MUST UH Bü 


DU Eg b RR OR a 
$i TH Saha ie Wiley OR. OCIO Se aT ELAR dist iB. 
Shah and Wilsent( 1) 242. 
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E 
glx) = 2JA(n)a" = 2.1 log wx” 
SYA SUE ABB GE vC n) 与 NÚ n) WE 
gin) = 2; Adm)A(m'),Q:(n) = > Y 1 
CIE Qo C6 n2) 为 将 n Be DS SSH Se Be REN SOR EARO. Non ELUATE 
HEYR, CTRA ARRE, REF PR R, 当 n{ 不 可 
避免 地 ) RAAKA, pe T 2E JU BUE HCCI AR . 


234 BF 134 + 8 = 142 | 136 | LO 

2306 = 2-1153 6420-87 | 69 | L% 
— 230 -2:3-5-7.11. , | A | 10 

3888 = 20. 3 | 186 424 = 210 | 107 a 1.06 

3 898 = 2+ 1949 | 99 + 6 = 105 


3999 = 2-3-5-7.19 E 348 1.02 
4006 = 22 | ws um 1.06 


413 n= p; + p 


n 
© 4996 = Z , 1249 NT 10 | 19 1.18 
4998 = 2-3-P +17 | 288420 = 308 | 308 1.0] 
5 000 = P-S 1504.26 = 176 | 157 1.12 
8190 = 2.32. 5. 7+ 13 378 + 26 = 604 597 1.0] 
8 192 = 28 150+ 32 = 182 | n 1.06 
8 194 = 2:17: 241 2-102229 | 29 | 0.9 
10008 = 22. 3* - 139 388.30 418 | 396 | — 1.06 
10010 = 2- 5-7 H - 13 | 384.36 = 420 | 384 1.00 
10 014 = 2-3- 1 669 40848 = 416 | 396 1.05 
30030 = 2-3-5-7-10* 15. 11800454 = 1854 1795 1.03 
36960 = 25.3.5.7.11 1956438 = 1994 1937 1.03 
39200 -2-3-.5-7.1-17 2182436 = 218 223 | 0.99 
Z 140 + 44 = 2 184 2 125 1.03 
wire | er | TL 
| 607 +99 = 706 | 64 | 1.9 
170 166 = 2.379.359 3734 + 46 = 3 780 3 762 1.00 
170170 = 2-5-7-1. 43+ 17 (378448 = 3092 3841 | 0,90 
12012 = 2 ^3 - 29 - 163 3866 | 0.98 


377324 48 = 37 A: 


Ret RNRACRMARASD TEB tS Y KAPAK ;用 轩 法 得 到 的 有 闫 其 


OE S HER IRE RS EAR 


2 Goldbach's problems? 


— 


— 


—R.C.VAVGHAN 


2.1 The ternary Goldbach problem 


Vinogradov’ s attack on Goldbach's ternary problem follows the pattern of the 


previous chapter, but this time with 


HERH 
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The poor current state of knowledge concerning the distribution of primes in 
arithmetic progressions demands that the major arcs be rather sparse. The principal 
difficulty then lies on the minor ares and the establishment of a suitable analogue of 
Weyl’ s inequality. 

Let B denote a positive constant, and for n sufficiently large write 


P = (log n)? e 
When 1 < G = q < P and(a,q) = l,let 
M(g.a) = la lla - a/g |= Pn^ll © 


denote a typical major are and write M for their union. Since n is large, the major 
ares are disjoint and He in 

u = €Pn-',1 + Pac!) 
Let m = u` M. Then, by 


Ra) = owe na jda = 


| flaPet- nada + | Aare na )da 
where 
R(n) = 2 Cog pi Cog p2)(log p3) 


Ppt Pgt Ps mi 
The treatment of the minor arcs rests principally on the following theorem. 
Theorem | Suppose that (ag) = 1,¢ = n and | a = a/g |< q”. Then 


fla) « (log n0 (nq 7172 4 n'n 4 nlg’) 


Proof Let 
ta = Dyed) 
dex 
where p is Mübius's function. Then taking X = n°? and A(x,y) = 


Aly) eCoxy)in the identity 


de K X< y= asda net ya) 
gives 


Fla} = Sy = S3 = Sa + O(n) 


where 


Sy = >) 2, plog y)e(axy) 


x= A y= nZx 


415 n= D, + p> 


C£ E 
3 -x 

= >) Dir Ay) el ary) 
kok y> k 


tyan 


Here A is von Mangoldt’s function, and the identity follows by observing that z, = 
OL < x = X jand inverting the order of summation. 


The inner sum in $1 is 


FI 5 
Therefore 


81,55 <= Clog ny {ng + nv + g) 


Thus it remains to estimate S4: 
Let = 1X,2X,AX,--,22X | 2X? < n g 24 X7] 
Then 


where 
S= Bj Dj] zA(y)e(axy) 
Fe gE yenis 


By Cauchy's inequality 


SOT el > : > Alyelany) © 


| SOY) P ee Yüz n) " dp min(Y, laly- 2) | - 


yea’ Von nF 
Thus 
| SCY) P a n(log n} (nq + Y + nZY + q) 
which gives 


S; =< 22 (log nY ng + nt2yl2 L gy? 4 nit!) g 
YEA 
(log n)S(nq7V2 4. nt” 4 n'2q!2) 
as required, 


To estimate 


MOMS an)da 


416 


it is now only necessary to make two observations. First that Parseval’ s identity and 
elementary prime number theory together give 


| | fla) Pda = >) Cog p)? a nlog n 


pen 


Second that, by Theorem 1 
sup | fla) læ n(log a) 57 
Thus 
Theorem 2 Suppose that A is a positive constant and B > 24 + 10. Then 


| Í fla) (da a n" Clog 27^ 
M 

The treatment of the major ares, although straightforward, requires an appeal to 
the theory of the distribution of primes in arithmetie progressions. 

Lemma i! Let 


sCB) = Yl (ñm) @ 


ml 


Then there is a positive constant C such that whenever | < a < q = P, 
(a.q) = i.a € M(g, aone has 
fla) = stal (a — a/q) + Olnexp( - C(log n)2)) 
Proof Let 
Fela) = 22 (log p)e(ap) 


pe 
Then 


ty 
fa(a/q) = D>) elar/g)I(X,g,r) + O(Clog X)(log q)) 
Gul 
where 


9i X.q.r) = > log p 
pat 
patim gi 
By Theorem 53 and (40) of Estermann( 1952) it follows that whenever £ n < 


X =< n one has 


fxla/q) x iy) S > eCar/q) + OCnexp(C — Cillog n)! 2)) @ 
nut 
Observe that this is trivial "n X «n. Also, by Theorem 271 of Hardy & Wright 
(1979) 


>° eCar/q) = ulg) 


417 T = Py + p> 


Hence, by ©, G, O with X = n, Fim) = e(flm), B = a ~ a/q. 
c MK m - u(q)/$(q), when m is prime 
m - u( g)/$(q), otherwise 
ene has 
fla) ~ dC (a —- a/q) «(le nia - a/g i)nexp(— G(log ay} 
With @and@ihis establishes the lemma. 
Leta € M(q,a). Then, hy the above lemma. 


flay - E ~ a/q) =< n'exp( — C(log n)') 


Now integrating over M gives 


SENT 


[a Dei 
P*n?exp( — C(log n)!2) 
Therefore, by CO 
| floret an)da = Gln,P)| vB e(— Bn)dB + 
O(P n expl- CClog n)'*)) @ 
where 
Gim, P) = 2, » BD. ol an fq) @ 
ab asio (g) 
By, when É is not an integer 
Whe gli dy 


Hence the interval of integration [ - P/n, P/n | can be replaced by Í — i . i {with 


a total error 


quP 
Therefore, by e 
| fanc an)da = G(n,P)J(n) + O(n {log ny 225 db 


where 
JG) = | o(p¥e(— adap 
EET 


By ©, J(n) is the number of solutions of m, + m5 + ma = a with Í < m; = 
n. Thus 


JG) = 2 Y (n= (n — 2 qo 
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Also, by (3) 
G(n, P) = GG) + 0( 928(07) 
ge 
where 
Gn) = > P > e(— an/q) (3 


Hence, by D, and Theorem 327 of Hardy & Wright( 1979) 
VOLE anjda = G(n)J(n) + OCn* (log ny "?) 


By Theorems 67 and 272 of Hardy & Wright (1979) Ramanjuan’s sum 


E 
e (n) = S} el- an/q) 
(Qa 


is a multiplicative function ef g and satisfies 


_ Hala nel) 
c Cn) = à alga) g 
Hence, by 49 
GG) 2 (lG to- 09) HE a-o- 05 qb 


‘This establishes 
Theorem 3 Suppose that A is a positive constant and B > 24. Then 


KOZE anjda = 72 G(n) + On (log n)7^) 


where G (n) satisfies ©. 

Note that G( n) œ L when n is odd and G(n) = 0 when n is even. When 
coupled with Theorem 3.2 and (3.4) , Theorem 3.3 yields 

Theorem 4 Suppose that A is a positive constant and R( n) satisfies @. 
Then 


R(n) = aie) + O(n log n)~*) 
where G(n) satisfies (5. 


Corollary Every sufficiently large odd number is the sum of three primes. 
2.2 The binary Goldbach problem 


In the binary Goldbach problem it is not possible to obtain an asymptotic 
formula in the same manner as m 2.1. However,a nontrivial estimate can be 


ebtained for 


419 n= p; + Po 


M SS CC d 


m 


SS) ~ mG mm) 


ma 


where 
R(m)= >) (log pi) (log p) 


Pi r Ps 
P; f pgs mh 


and GC,(m) is the corresponding singular series. This is because the above 
expression corresponds to a quaternary problem, rather than to a binary problem. It 


leads to the less precise conclusion that almost every even number is a sum of two 


primes. 
Let 
Rím) = Ri(m,n) = > S log pid log pz) do 
Then 
Rum) = Ram} + R;(m) 加 
where 
(m) = | flaYe(~ ande ® 
and 
Ram) = | Kapel- amda q9 


Here f, M,m are as in 2.1. 
Now R3(m) is the Fourier coefficient of the function which if fla) on m and 


0 elsewhere. Hence, by Bessel’ s inequality 


> | R,(m) Pal | fla) de € 


med 


Theorem Š Suppose that A is a positive constant and Ë > A+ 9. Then 
>: | R,(m) 12 a n? (log n)" t 
mei 


This can be deduced, via QU, in a similar manner to Theorem 2. Let 


Gs P) = X » PEE am/q) D 
as (=i 


Then by making only trivial adjustments to the argument that gives @ one obtains 
Pin 
Rolm) = @(m,P)| O of Bel — fn dae + 
-Pin 


OCP nespi- C(log nY) 
Moreover, by 4 
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Hence, by Gand the elementary estimate 21, alg" « log n,one has 
Rom) = G (m. P) P, (m) + + O(n(log n) Ë) 
where 
Kim) = | Pel pma 

By ©, Jim) is the number of solutions of m, + m; = m with 1 g m; = n. 
Hence, when m «; n, one has Jim) = m < 1. Therefore, by C 

R,(m) = mm PP} + O(n(log nU" P l = m = n e 
By fJ, one has 

s) ula) > el- am/q) = > vw dy > ula) 


Acq Y Ply i 
"i De f 


S ` uCd Y d ; 
> Dl a 1) @ 
using the elementary fact that 
2289) = Z"! 
qed 
Hence 
E 2 ft 
GG) = > H Y eC am/q) @ 
q=1 Bt g } aul 
fa,g}mi 
converges, 
Gi m, P) = G (m) « log m 
and 


X6. P) - Gm) | LIC KDR min( 41) e 


n(log n) P! 9] e(t 


denn 


n (log n) Po! 


> | R.(m) - mG lm) 1? «e n? (log n)? D 
Byd? | 
GG) = (I -tp 075) HG «(o - 0759 & 


Now, by choosing B suitably one obtains. 
Theorem 6 Suppose that A is a positive constant and B > À + 2. Then 


421 "cp + D> 


n 


med 


where G (m) satisfies @. 
Combining 12. and Theorems 5 and 6 establishes. 
Theorem 7 Let A denote 2 positive constant, Then 


mai 


where R; and Gy satisfy @ and @ respectively. 
Note that G,( m) = E when m is even and G (m) = 0 when m is odd. 
Corollary The number E( n) of even numbers m net exceeding n for which m is 
not the sum of two primes satisfies 
Eln) < n(log nyt 
Proof By (9 and @, for each m counted by E(n), 
m? | R,(m) - mG (m) P = Gm 1 


Hence 


n 


E(n)« 2,m^| R,(m) ~ mG (m) 1? 


maj 


The conclusion now follows from Theorem 7 by partial summation. 
2.3 Exercises 


(1) Show that ever large natural number can be written in the form p] + ps + 


(2) Suppose that ar, 77, a4 are fixed non-zero integers with aí, 42, a3 not all of 


the same sign. Show that 


R(ny = >) >) >, (log py) (log pz) log ps) 


Pps ops py sh 
ay Py E daa t dy bs t ay = ü 


satisfies 
R(n) x J(n)G + O(n'(log nyt) 
where J( n) is the number of solutions of 
aym) + Gyms + Gama + ag = Ü 


with m = n and 


= 


Show that if (a1,a5,a3) | ar then J( n) > n? for large n. 


(3) In the notation of the previous exercise show that a sufficient condition for 
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G x 1 to hold is that 
(423,04) = (aj, aa, 04) = {ajag G4) = (a), az, a3) 
Gy + ay + Gs + ag s Ü( mod 2 (aj, daa 04)? 


Show that this condition is also necessary, and that, if it fails, then G = 0, 


3 三 业 数 定理 的 一 个 新 证 天 


— s nm Y 


— kË 


AE SCHEUSEA ET PL -ERER R, eh OE EP HB 8 A 
Wp Es. 
(2) ASCH N OR FEST KH TERN, po pis pao ps 为 索 数 以 及 e(x) = 


S(x,N) = Selpr) ® 


da 
BAN RAP BRAVERY PRY 
rN) = M l= [G.M — Nx)dx D 


SR RCE OEE 24 NCA ESO tha rN) > 0. TERE 
要 得 到 下 面 的 结果 ; 设 co HILT UE 
log N < q = Niog "W,(g, h) = Í 


(D  Bavorpazon H.M., Flpemeranaenue Hewérkoro suena cymmoitrpex Ifpocrwx wees, HAH COCP, 
15( 1937) , 291-294. 
BIETET. KB. O BOSMOXCHOCTE eHHHODO Me'TODIA B Hexoroparx 
Bonpocax " axumrrimnon" H" Lncronéytasaol” Teopau TEpocrux uncer, MAH COCP ,49(1945) 3-7. 
Wysakos H.P. Celdakoif N. 2, On Goldbach ~ Vinogradov, stheorem, Ann. of Math. (2248 (1947), 
515.545. | 
QD Montgomery H.L., Topics in Multiplicative Number Theory, Lecture Notes in Math. 227, 1971, 
® Fadey M.N., The Distribution of Prime Numbers, Oxford Mathematical Monographs, 1972, 
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s[ " ; N) « Nlog ^N 


本 文 宇 要 是 证 明 下 面 的 定理 ， 
定理 ou 


ae 


Elgh) = lb uq - NW 
NUM ud + Nate N 


E 
引 理 1 it y(n) 是 模 9 的 特征 , 则 


Ma) = $ |+) > > A(n)log 全 + 


Isi 


STE LES 1 
— 1 
Af H 7 — mo cue qme 
= doen) = gi 
on 


@ 


® 


@ 
it 


由 于 r(yo) = pg) aa HERED, | c du Ga # xo) 及 $(q) > 


qlog qi 


F: XA Yy 
FERH a > 1 时 


AUOD = ae) - POO 


fer, 
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gite ! 8 
= ais ou rd @ 
WA = = N 为 一 m 特定 常数 ， 及 
ren = pee 2 
其 中 a (n) 为 Möbius ERE, fE - 六 Es, x); yy 
-EGD == Ë ia Ms, XX ~ ECs, XIM Gs, 0) - LCs. x) MCs, y) dp 
SUR a = blog IN, R = [6log*N], AAH 
- EG) = fAils,y) + fs yo + O(N) db 
其 中 
fils.) = > Amylin), "MEIES f A()y(2) ® 


H PE Res = 14 log AL, Lisey) «log N, Mis, y) «log NAKAO. d5 $8, 
dE Res = 1+ na he 


^ Cp) = f - LM) + f - EM) - LM 0(N7) i 
EATE 
1 - 
qu NY) = xj. ia = EM) + 
í NŠ 
RAO ~ LM) — LM] ids + ONTI) 4 
Sa Hh tap 一 \ 第 三 项 积分 可 移 至 直线 Res = > 上 , 改 得 


DIN, X = 5 E. xil o UA ~ D ~ LIM) ds + 


NS 
n - AD s? ds + 


Ni 
OCN- Defa Cl fi be ALM +i LM Ds A lds i+ 


* 


NITET 3 lds 1+ O(N) ® 
aq? 
利用 Holder 不等式 由 © 即 得 


D WRN, TEE. PB Bec, 1975, 1804) 254.262. 
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dey Rese 4 XE Xp 
N2 sup( 22 41 fil ays 
ite TE X96 Xp 
sup ( " ` 4. (> PESE 
Beso PESE uF ko 
Lasi yt su (Sa ey? 
TED + sup, | i Afi 
Bee Xo 
la (R iL] ?lds N eup 
Xv Xs ] 和 
(2115 P)? sph 3) i1- 1M UY? oN”! 
Ef ds ITR Y5s 
Hi TET ECT Aa Ht: 
- i 2 
> (tai lsllogglsl,s= si 
= (4 ina) | «gis ogg 5 $ 3 tM 
S flow \? 
2: L (+ + igs) | «qisiloggisi,sz Y +i 


Ja (> | i)? Ldn ; «wv glog q 


19 Xy 


" 1j 
N D1 viog 


B 


@ 


AD. T fit O BR BAS LER 1 来 估计 "m 的 各 全 和 .下 而 都 利用 了 条 件 


g = N,ÀA = N 
(i) H D #05) BE 
2; PE * it.) | = (g + Alog N 
(Gi) Hy QURIS BB 1 8 
w * . [2 
oe = (q + A}log N 
(aii) H d9 £9 


> mn ; # id, ea) ^ = (g Ao? N 
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- 2 
这 里 用 到 了 了 HA aa El 和 (wi) 中 亦 要 用 此 结果 . 
n = x 
Civ) Bi B 9 
Mo(s,y) = 5 ban) L5, ix din} 


"T 


BAR| BE 1 BY Pu) <= log* x 得 


wey 


= : 4 
X aui + ity] | < (q + AÐ N à 
zy 
(v) BOO REP Res = 1 + lg "NBI 
"EE NS gol " 2 
Xi&epü.X X 400". 
X Xy (Ps Peer are i 


3 ACn) y(n) 


X'Aasaeiia 


£i Re 2 
loggN 3 (qa 24). Y] A) » 


Paenga 
(+ + log N ) log? N @ 
(vi) BUE E Res " i 4 log! N tit 


2 
= 


1-IM= >) eU), gc 
Ac act a 


le, lx dln) 


称 (v) — RESP] F3 Y ln) æ xlog x 加 证 当 Res = 1 + dog V HF 


DS) 11 = (+ oN) oN 9 
DAG- ORN 
2 LOG) læ N2q2(q + ANg N + N| S +logN)logN @ 
47 Xs 
现 取 A = Ni qtiogs N Bir D,D BW pN, yo) < N 即 得 人 @, 定 理 证 毕 . 


由 我 们 的 定理 推 得 
312] 2. Wr c 是 一 大 于 42 的 整数 , 则 当 


(3) A F'uEBL SCOPE, BRERH G0 


EE RRIS H, 
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BIE ID S 是 一 大 于 46 的 整数 


Tix, N) = > ACn)e(nx) op 
H leg N < q = Nlog 4N,(g,h) = LIN 
n. N) < Nlog ^N à 
证 明 设 = dog V. MA 


nbn ran) (hn) = ea rT LN) 


X) AGOlog elna) @ 
Neca Ae AN 
i d15 BH 2 A 5 48 
log(1 4 DTF, N) æ Niog *N + AN + log(1 + A) @ 
H3 0 < x < i Bi logí] + x) > lad 
Tal 2 ; N) «AC Niog“ N + AN = Niog? N B 
TEA | 
BVP ABR ALAN YE E 3 推 得 , 当 
log N < q x Nlog‘N,(qg,4) = le > 42 a 
IHE 
— 1 A " nh E . 
P "PC " [ P < Nlog ^N 9 
MAMET ©. AMRIT = Be 


OG. D Wm, AWR QD. Hoy >= nd ziglisii. R F(x) = 


Hchex 


F(x) «v glog q 


Bx 
$^ xGD _ [° dF Cx) 
pa noth gg x2 - FL 2 * it} 
Bax eri s t (glog 中 5 E TII à 
yti 


p O EHIBHET BERUSBUN ID OREL, HET ERSTE INA SILT T Gs N) 的 -个 一 般 信 计 
ES 


JAHRE 
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H R "EP 
Suen) y Mf. 
K ta Ky i 
1s logq (qs Hog H + q lal bogga 
gis lloqsi 42 
这 就 证 明了 D, 可 完全 同样 地 加 以 证 明 . 


4SERCAARRG RE RAO 


一 一 潘 承 洞 


DCN) - EM 1 (b 
N ep n 
RUBBER HT ELI 
DIN) = GON) log? N +R e 
其 中 
ON n _— Í! _ TT l 
cow) = 2] 0 do is) G 175) 
S ^ ulla) ia 
& - (BGM) By s | sa emt ® 
Sta. N) = >). riep oe N) = Y? eres 
Q = log! N DIR E Se Hide ECL. 这 -结论 使 我 们 猜想 DONO 的 主 项 是 
G(N)NZlog N , BB 
DUN) - CON) y> - ON @ 


大 家 知道 ,开明 这 一 猜想 的 困难 是 在 于 处 理 误差 项 R 中 的 积分 . Wa RR 
知 , 宇 今 支 持 我 们 认为 猿 想 (4) 成 立 的 唯一 途径 是 豆 法 四 .本文 将 提出 另 一 种 方 


法 , 它 也 交待 我 们 认为 狂想 (4) 成 立 . 这 -一 方法 故 起 来 比较 法 更 为 直接 和 初等 . 
为 方便 起 网, 代 蔡 DO N) FAIRER 
BIN) = p> AGDAGP) = SIACDAIN - d) 


1982 4.2 H 2 Fey PE ae AE BL, 301982) ,555-560. 
Q Hb EB BOTIEUE NC RE ERER. 
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ZEE H: 


D(N) = prd + of 8) 1 + Ol Sem] 
我 们 要 证 明 下 面 的 定理 ， 
定理 1 Ú N ARRAS RT 

Q = v Nlog ?N 


RITE 
DON) = G(N)N + Ë @ 
其 中 GON) Box © 给 出 
Ë = R, + R, + R, + OCNlog N) @ 
£ fx, = 2 ( 2, sald) 2 at do) 
ii NH vn 
d 
Ry = ou ( Dy a(dy)) { 2j a(d,)) 
UC Gant 
ae 
Ñ, = LZ aad), M | 1 adj) )) 
i M dv 


a(m) = u(m)log m 
定理 2 利用 Bombieri 定理 订 得 
R, = Ry = O(Nlog N) D 
首先 证 有 明 几 个 引 理 : 
BRI tem AGERE m 志和. 那么 ,对 


szl- m y> mi 
我 们 有 
ur 1 ES! 
] - = log“ $ 
T E « loga N ® 


alm pin pim -l 
p 
log TE (1+ — s )« ` [P vu. 
oe =” 
" 4 eX 2 
plm " Ey = 之 ， N >, 
Pe 


EAS EU 
25 « log log IN 
£ 
22, «T 7log N =< 1 
BUS o 12 ,综合 以 上 各 式 即 得 引 理 ， 
引 理 2 thm SIERRA m < N RA 


St Hd) gert TEN @ 
Ti 
i 
s" akd) MEN. M oig i 
> d log d = $(m) + Ole 3 } d 
Te 
证 明 Bx = N + 1⁄2 K 
FG) = IT(1~ J) ets) 
; - x ` d) | ffi — 1 x x log N 
MAR Dy AY uh lie W) w dw + 0[ PE) 
(dmi xl 
其 中 b= i Ly = ev wek 
og 
EROR Ele —iT.eeiT].e =- cg” v log X ,并 用 引 理 1,994888] 
> wld. ) EY 
(a st 
利用 Abel 求 和 法 易 证 
> Digg d= > ey d + Oei Fe X) d» 
ia. s i "i AL i 
R 
> ESD log d = lim > BC og d =--( Rn- e 
{eum} at 
KAD. E 
" 1 i Ay 
[z MO) = 25 8 
Sy BOHR Hk do. 
引 理 3 我 们 有 有 
> whales n =- Gn) + Ole- PER) 
T ku '1 


431 % = pi + p; 


urBH RIE 


st ef _ - > u( d)log d DL Y w(t) Y adod 


dan $(d d tld an P) dan 


i3 . 
(damis vien sl ) i mini omisi 
HE! 


EL "(n t) S ulvt)log vt _ 


$a) D té 


lx 
omisi E 
ZK a4 ¿OI Y s 
7 各 ig at) X #82) Gog ¿+ og 1) = 
í ve H pd P 
3 (1) «D F v) 
> oe "m 2; H a EJ log "+ 
f u= NSE 
inim t § mjel 
NA g(0log t Sy ginl 
— 40) < í 


利用 式 G0 18 
Me DE. Pe p wha e ) avt lo 
T ak E pM bd 
- 3 Bas ee 
ti, ie 
_ m _ 5 ult) + Ole) , 
(m) T | V) | 7 


- G(m) + O (es PE) 
EG, AHHAR O 可 推出 
5, = > e on S `Y why) +` M Sse 22 


Uu 
wap ` Eg N s= Yt 
" n 1 [s.m ud Deiode m m 1 


综合 合 以 上 各 式 即 得 引 现 . 
定理 1 ROMER ”我们 有 


BUN) = - Mat) Nala) = = 


Saw > ald) ~ 2/AQ) p ald) = + £, 


mas Y E He 
zi d i 


BA 
h = O(NS) 
VLR 


ABER 
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ne Wa lA thl New h 
ARIES 
> ( Daldı) + ual di)) ( p ald) + >) a(di)- 
nel In " LA Ln ay | os te 
"m dg (aNs ina 
4x0 4^8 
2 * Ë, + R; + R, d5 
其 中 2, = 20» Saldi) >) ald) 
aw N din SENS n 
di dx 
GUNT et 


m= N T de? dag 
ds deo CE a D. t meom 
CIE 
" d " d 
N >` akda) » ake l1 + OCC bog? N) d 
LI dy deaf 
T (dd, od 
MX QD, 5E 2 和 引 理 3, 就 得 到 
TII d. loe d " d, og d 
> = NW M kd2) og de 2 > Lea d + of Nlog^! N) a 
t= Q d die di 
{dy NY (dy idis 


~N >) EOR + O(Nlog 'N) = G(N)N + O(Nlog N) 
2 


dx 
ta Nut 
定理 证 毕 . 
现在 来 证 明定 理 2 
定理 2 的 证 明 
R, = > > (dy log dy > EC d, log d; = 
naw di iu | Von 
<0 id Niel 
429 
Selde di 2) 2 u(dlog di) = 
^s? DR wa 
do 
judi loge { > A(N-n)- >) SD u(dilog dj) + 
«eg ^i pc en 


OCNlog  N) x 


433 nz p +p 


q 


MIREJ 
FRR 


Duae dal X AG) - 2 : alor da) 


了 — + OF Nlog N) m 
Hae ANGLO NOW 
"m (a n 
Mud Mog al > Aln) 7 é(d, im] + O( Nlog ! N) a 
da? "c ) 
> ut d H af >° AL ) "mp N " Of Ni in — 
ay og i n #( 4 ) + og H } c 
TW ^ Zap 
OCNlog^! ND 
类 似 可 证 
R, = OCNlog N) 
定理 证 毕 
5 关于 哥 德 马 时 问题 9 
一 一 ib iil 
i 
r( N) = » log pyleg ps 
Nap tpa 
YTÍ — 1 i TT mu 
BM 
= D A(n)ay_ a + OCnlog N) 
nz y 
a, = > jn d log d,A = J N log es 
din 
m doa 
r( N) = 5 log pilog p; (D 
Na p t Bz 
这 里 N 为 偶数 , pop ARR, AGRE SASA A EA N > 4 时 全 有 
r( N) > 0 (ë 
在 本 世纪 加 年 代 英国 数学 家 


数学 家 Hardy 及 Littlewood 利用 他 们 所 创造 的 "立法 ” 


h P F ñi i upi a 


r(N) ~ 2N HO - gip) i ev L ; " 
此 处 N 为 天 个 数 . p>? 


本 文 的 目的 是 要 从 另 一 个 途径 来 研究 哥 德 巴赫 猜想 ,主要 结果 如 下 ; 
定理 U N 为 大 偶数 
A = / Niog", a, = dap ( d)log d 


A 
则 
TE I Varia. 1 ) 
r(N) = an IT (1 - G ^x) Hr + JL R 
p» 
这 里 
= >JA(n)ay.n + O(Niog!N) 
nam 
FERI Co C, C 和 
E zB 1 d Nog = —— jo = š m ` 
i Bor = = Bu PE 
IJI tt = pos)! < log’ N 
XH os = c + it, 
YEAR 
TT sl . Trí, Ll Tr . S 
Ha-p = grege 
aaa... EUN A 1 
LAE —))«el = =< 
epl 6s dE exp( > 1 + > ) C» 
plr 
dtu 
25 = 6, > 5 
ple 
peel EP 
Svea Dt 
I peo P 
mod ¥ 
D, < Ce D =< Cologlog N @ 
"uL P 


- i u 
= eM wN SS} = e2 E Mog r = O(1) 


gir 
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BE Fata EHE 
H O = pl Z log N 
plr 
51:82. Ere N^, 


D 0). afer) @ 
nee 
3 DOM NI or, Olen FE) a 
ne $(r) 
Gonsi 
证 明 
5 EU, A - i T Ta anu N as of lo @ 
Ca ret anit EU 
BEA 
q = j W| T = es ° 
Je] FA ESL BL) i ee BL) eR BRR maT, b + TY AR p = E 2 - Bil 
og N 
就 知 
_ C2 
We + = O(log N),o > Í -~ ice N’ liig T 
BURIFHSESE ! 80585 E BEES ya (ESE @) 
出 引 理 2 sr EMER 
S) Llogn T Q(u- e RR) @ 
C tO) 
#23 
P $ n) =~ 211 (1- zu 3] + Ole 9» log Ny 
DD 
WEH 
Ag pin )log n n 
> Bony aT 
(mir) =l in r 
5 sinis s Y wid) - 
ase ae 
à(d) SA g(n)legn ndog n n 
» %( d) > = 
uM 


> wd) ) Y und Vlog. nd. 


dre Y 
(4s S 


o ald) < SY palogn + 
7i 


C ` pd ` Hg EM og n 
d = = 
i de dé( d) 2 
“ae sd 


[d,rizi in 
S Aud) — OED + 
>, BD 8 
í dui =1 ín (dr )- 
N^ ad) N^ pini a - CT 
b 7 P dé (4) B Ote ui B 
fd. the l (n dry 


由 引 理 2 及 Q3, OER 


"b M 


soles d — - JE Oleta ER) - 
~ 2 1. EN m [ Ë + 7.3] + Ole“ Ca EN) 


由 引进 2 的 © 可 以 证 明 
I, = Ole Ca PEN) 
3| BEE. 
BUTE SREY AS ra AURIS m 


DN) = 2AG2A(N = n) B 
ny B 
DON) = r(N) + DIV Nog N) ® 


DON) = E fef (Dd = - 


P 


‘le 
- uta > Aí(n)-R ap 


dad 
xD 
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fi 
2s Glos d >) x` A(n) = > utd log d > Atn) + OC/ Nlog NP) 
E £d. S. i wa Med) 
"B3 Ded, 22 Gt d E AG) -a Ns) + OW Nlog 5) 
dx A $(d Fd) 
{dA} mE "i » ad RUD 


由 Bombieri 的 均值 定 音 得 到 


人 La)log d > A(d) = N 2) aC d + O( Nlog 1 N) 
nana) ds. 
pa >| 3 得 到 
Trí, __. i dl. 
DN) = 2N1T( 未) 了 + }eR 
xu ps2 
= ZA(n)ax- a + OCNlog HN) 
ALAR O 定理 得 证 . 
6 AF HC FLUG AED 
— HS 
Bt N AIRE, > 
rí N} = | Saje TiN de q 


Sla) = 24A (en 


_ log p, n = p 

nia) = Í 其 他 

BS L = log Nix = 内 ,将 积分 区 间 移 至 (- 士 ,1 D) M... ARKE 
“= +B 181< 二 <9< x LU. (aq) = 1 


D 原 载 出 村 大 学 学 报 ,1980, 第 3 期 ,1 — 4. 
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From Goldbach To Chenjingrun 


SAGE) CLH A SUBE, U m 表示 这 些小 区 间 的 总 和 , 称 为 基本 区 和 问 ,余下 
的 部 分 记 作 E 称 为 余 区 间 ,我 们 将 下 面 这 些小 区 间 的 总 和 记 作 E, 
a= 2 t. BIS nt < q < cias) = 1 D 


XU e 为 任意 小 的 正 数 . 
ASSCHY BAS ESE WENA F IAS ar H. 
定理 
| | S(a) Pda = NL^* 
SLERXEPRISERSOGRECYUSDA T ARAD SE i. 
“4 q =< LU BF, H Siegel — Walfisz 定理 容易 得 到 下 面 的 估计 
sr + 8) = A ew + O(Ne^ CY Ly D 


2(4) 4 
这 里 o 为 一 正常 数 ， 
HEREA 


SC + B) = E P (2. ey V OC Te 36) EY 
由 经 典 方法 我 们 得 到 下 耐 的 结论 
Lud rie X ` £ ( — mi^ N 
Rac eda = N 1, Beh e? m+ o(7 ;| @ 


UGE ETE BA K X EEEE, m elan) = eem s 
Tla,n} x Selam) 


MR 


S(a,n) = P,A(m)e(am) 


BH Tat == Pa 
T(B.n) = e(n0)T(0,n) - ania) e (19) TO, di D 
sc + Bn) = e( n) 8C QR) - sig] eG SCA Du BER ® 


st PE O 
FREA 
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E ~ en T(0, N)| * 

Qn 1 B | NESD - (Bro. Dla < 

(L+2n1 BEN) ma S( V) - xin ; TQ, | d 
Pta = + BNE PRAMA LB Lu LN EDA a € By NA 
+ BN) = AD 708, N) < 2 mas] sn- garon] © 
it 


| 
en " < ^ eB - er + dH TG < 


2 
"M | T(8, N) P 


& Q = ch! rss 


|, | s(a) da 2 2j Pj F. (SCP + SN) - HER Te, v|? dg + 


pod ced oh 
a lox ; 
2 ee z Ly f* 1 | T(B, N) 1248 Q 
HD K UE: 
n S(a) Pde <4max>) 4 " > se SEË, y) = SR TO, n + OCNL-!) 
' 1x0 {a = 
d3 


为 了 估计 @ HUM, REE FER 
sim WA » ub = AC A , üt 


E eri Caged! 
WERA 
》 4 JL O N Be z - 55 TO, v- 
qu, DOT 
" 4 vA + oan} |2 
328253 | 22 «(20 23 AQ) - 4E TQ, V)| + OQ) = 
get, Faget) Gig g Zi | 
EIE D CSpvu,, - My | +000) < 
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peg ig) #1 
HAAS Bapõan HEDGE ERO vr REH B 
H Q RS, HS El 
网 | Sla) Pda < PEEL OUNL) < NL 


c Pe un ae 


— $) si E, 


人 的 首要 焉 任 就 是 要 有 雄心 APR EM PORE SEES 
过 ,但 是 最 疝 足 的 雄心 ,就 是 楼 在 死 后 留 下 具有 永久 价值 的 东西 ， 


samen 


直到 今天 ,仍然 有 难以 计 "VP 大 学 老师 13 学 老师 ,甚至 工人 农民 ,为 
EIR E SSS A 2S HE 

我 们 无 法 准确 地 评价 延续 20 2E ERI REOS aR EVER [e] SA 
站 在 不 同 的 狗 和 角 上 ,都 会 发 出 自己 的 思考 . 

而 下 曾 的 文章 , 因 纯 粹 从 学 术 的 角度 介绍 子 哥 德 马 赫 猜 想 的 研究 历史 ,也 
起 一 篇 很 好 的 科普 文章 .希望 有 助 宇 人 们 更 深入 地 了 惫 哥 德 巴 顽 猜想 ,当然 ,我 
们 也 把 此 文献 给 去 贡 $ FARR 2 4 18 0 48 F E, 92 08 24 f BE OE PTS 
想 研 究 的 年 表 上 . 


7.4 数学 与 数论 


数学 王子 商 斯 有 -… 甸 和 名言 “数学 是 科学 的 女王 .他 又 讲 “数论 是 数学 的 王 


D P.X. Gallagher, The large sieve, Mathematiks, Vol. 14, 067. 
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从 哥 德 巴赫 
Sg 


we” 3E HEEL UL Berto rt POET REB aet . 

18 (LARS aka AR TAR BI ETE TB B RESET, BEE fI T IE E 
RES p, VL 3K BRE I A .这 个 定理 是 费 马 时 年 的 猪 测 ,与 拉 格 朗 月 同时 代 的 
火 效 党 家 欧 拉 曾经 给 出 一 个 不 完整 的 证 明 .第 一 个 完整 的 证 上 明 是 拉 拘 衣 昌 给 出 
的 .他 在 完成 这 个 工作 之 后 很 感慨 ,在 给 欧 拉 的 一 封 信 中 , 侈 说 :“ 对 我 来 讲 , 算 
本 是 最 难 的 . "这 里 ,算术 就 是 数论 .这 是 拉 格 嚼 日 对 数论 的 评价 ， 


7.2 (uni sS eee 
mu 数学 IR A. Ya. ^. Shinchin) e 经 评论 说 ,村 德 巴 赫 猜 想 是 王 短 上 的 -… 
TAEAKE ages d 一 个 喜欢 研究 数学 aoe oe eee 
1690 FE TEETER E, SE EAR EB A Rm hey | 处 旅游 ,结交 数 


学 家 ,然后 跟 仔 们 通信 .1742 年 ,他 在 给 好 友 岁 拉 的 一 再 箔 里 陈述 了 他 著 省 的 
aE BHE PIL. {ERNA i Lap c AAT 


fie HE. 

BUS IUE RAGE SPORELGPREEUR PHI PRAE ,第 一 部 分 叫做 奇数 的 猜 炉 ， 
第 一 部 分 叫做 偶数 的 狂 旭 . 咨 数 的 猜 爆 指出 ,任何 …… 个 大 于 等 于 7 的 奇数 都 是 
二 个 素数 的 各 . 仿 数 的 狂想 是 说 KTT 4 RR TET RRR. 

任 伍 人 着 了 这 个 狂想 之 后 , 强 能 发 现 这 是 一 个 沾 亮 的 狂想 .本 入 斌 为,… 个 
好 的 猜想 应 该 具备 以 下 四 个 条 件 , 第 一 , 它 的 表述 应 该 很 简单 ,大 几 智 为 定常 的 
人 一 时 就 能 明和 包 .我 相 往 ,小 学 四 、 五 年 级 的 学 年 都 能 明白 哥 德 巴 夫 猜想 的 内 
容 . 第 二 人 条件, 虽然 表述 很 简单 ,但 是 这 个 猜想 的 证 明 斯 然 林 能 简单 ,第 三 点 ， 
HA TER ,这 个 证 胃 一 定 是 出 人 塌 料 的 .一 个 好 的 萍 想 的 证 明定 是 有 趣 
的 ,绝对 不 能 像 恩 公 移 山 -- 样 ,天 天 重复 同样 枯燥 的 工作 ,重复 了 上 方 年 , 才 了 到 
483953] ,第 四 点 ,这 个 猜想 绝对 不 能 元 颖 立 的 ,任何 缉 艾 的 狂想 在 数学 中 都 没有 
太 大 的 意义 .一 个 好 的 狂想 的 研究 应 该 可 以 提 天 到 人 类 文化 史 的 高 讼 上 来 闭 ， 
稻 够 鞍 副 其 他 相关 领域 苏 营 是 数学 以 外 的 学科 的 发 展 .具备 上 闸 这 四 点 , 那 就 
Be MBA USE .我 个 人 认为 PE OL RUTE. 

Ar — AS, AAT RT EL ES EE SS, Pe 
1818 AAT BCP AR AE REE A BETRE, ART 
盘 的 方法 米 研 究 ， JE X A UT SERE — PANES EHE EAR HR .真正 研究 这 个 猜想 , 则 
需 se A * MEM R. IB 5 ta mi. i, uf dolo EAS 
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T CREE ARI RIA ER SES, BP Ter s 0 ROSE DD. 
7.3 BPR EHE ER MUR 


ADS ORUF, APO EAR us Ay CUBE SHE .如 果 每 个 大 
FRE RP PRR MAR TRE GE RE EE AE = PF RRS 
利 ,因为 任何 奇数 碱 去 3 3408 P UC 

关于 哥 德 巴 赫 猜 想 的 研究 ,历史 上 第 一 个 重要 文献 是 瞪 代 (G.H.Hardyy 和 
EIEC. E. Littlewood) 1921 年 的 全 大 论文 ,在 这 篇 长 这 ?0 页 的 文章 里 ,他们 
Sl T BE PARE SE SE SR UL RREA TE D LS 
— PP RES A GR EP” BPR TT A8 BE RE TÉ 
MES 


LEM E T PLUR ASR ERS} OT 
1937 ^F. REAA CHE RL TG RP HB sp RE ak 
猜想 BERT A E ET ED A AES RET RSA 3 


ER, ETRADE. AW, EST ER EAR CTI AC 
维 洪 格 拉 多 夫 的 证 明 发 表 之 后 ,又 出 现 了 几 个 新 证 明 .这些 证 明 既 简洁 ,又 


数学 家 困 尼 克 的 ,再 一 个 是 潘 承 能 先 生 的 ,还 有 英国 数学 家 沃 恩 的 ,在 相当 长 的 
个 阶段 内 ,人 们 认为 林 尼 克 是 离 等 德 巴 将 猜想 很 近 的 人 ,他 对 哥 德 巴赫 狂想 
进行 了 深入 的 销 究 .与 此 同时 ,他 还 是 … 个 很 好 的 数理 统计 学 家 . 


74 ARTECHE 


TPR. IOCIS BPA EL Sep Ag Se ABE A SEY .但 是 ,数学 家 们 从 各 
TREET, SEE TPR RB Sp 2 Se Ra 
猜想 的 四 个 途径 , LAE BUT XR RAEE TE, g VT R23 9L T 
VG APSE Joi BCE H, BP a AER. 


7.5 途经 一 :至 素数 


殊 素 数 就 是 素 因子 个 数 不 多 的 正 整 数 . 现 设 N 是 偶数 ,虽然 现在 不 能 证 明 
N 是 两 个 案 数 之 和 ,但 是 可 以 证 明 它 能 够 写 不 两 个 至 军 数 的 各 ,好 IN A B, 
EP ARB 的 过 因子 个 数 郡 不 太 多 , 艾 如 说 素 因 了 个 数 不 超 过 10. 现在 用 (e+ 
站 来 表示 如 下 命题 ; 每 个 大 偶数 N 都 可 表 为 4+ B, 其 中 4 ALB 的 素 因 子 个 数 
分 别 不 超过 a 和 5. 显然 , 哥 德 巴赫 猜想 就 可 以 写成 (1+ 1) .在 这 一 方向 上 的 进 
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mu ae) 


FEAR AL ALS OSEE ACER. 

1920 ^E. fg BTE o PE EEA HEN, HEH Y Gr (o + 9) BEBE NP : 
fr f8 a OK 1924, (7 + 7); RITES , 1932, (646); B 1937,(5 47); RY 
IB , 1938, (5 +5) Ai B TEAR 11940, (4 +4); FEB, 1941, 0 + b DP RSE 6. 


一 步 证 明了 {2 +3). 
上 述 结果 有 一 个 共同 的 特点 ,就 是 a 和 5 中 没有 一 个 是 1 好 4 和 8B 没有 
E TERE. RDA SSBB TEA a = 二 ,再 改进 有, 那 就 是 -一 件 更 了 不 起 的 于 作 . 


匈牙利 数学 家 兰 易 深入 地 研究 了 大 第 法 ,并 在 1948 年 证 明了 命题 (1+ 5), BE 
JOE dS ULL UIS b 是 个 天 文 数字 .当时 ,没有 人 若 道 o REA BR b 
的 数值 依赖 于 峙 数 在 算术 级 数 中 平均 分 布 的 水 平 , 嫉 另 外 … 个 盏 要 常数 8 的 
fü. 

JE AE ER RR o^ BU FEX T #E. 1962 4E 28 SP SME RGR HE 8 AT EL 
1/3, A iR HE HL GRRE CL 5) ,— FF HB b 从 天 文 数字 降 到 了 5. SEP ETE 
IJ SSE ETC ACE DOE fa UE Y CL 4). Hj 6L EGER URBS y 
BU 6 = 3/8. M 3/8 th MEH Y (re) fS bv HEBR 
3/SÉCER QUE CL + 3)， 即 从 潘 老师 的 2 = 3⁄8 可 以 推出 命题 (1+ 3} 来 .以 上 结果 


X HHEGERIEUD S Wa A t EHE, BEDAE EL Ja 172 是 最 佳 .1965 ^E O0 的 最 
佳 值 /2 被 到 到 ,这 个 定理 就 昌 微 朋 比 尼 ~ SE HE BEL JEU H; ee 
诺 格 拉 多 夫 独 立 证 胃 约 . 朋 比 尼 是 意大利 数学 家 ,因为 这 项 工作 获得 了 菲 尔 兹 
奖 . 旺 然 朋 比 尼 证 明了 8 能 了 到 到 12, [0 OR BEVERY +2), 

命题 (1+ 2) 的 证 明 是 陈景润 先生 完成 的 , 1966 年 ,陈景润 先生 在 《科学 通 
报 》 上 登 了 命题 (1+ 2) 证 明 的 箱 报 .此 后 "文化 大 蔓 合 “开始 ,科学 通报 》 与 《中 


文才 得 以 发 表 . 

D AREAS SR RECH GSE AE RG ERE. EL SUE O + 2) XE RE 
最 好 的 结果 . 虽然 突破 (1 + 2) 就 会 得 到 (1 + 11, 俱 是 大 家 公认 再 用 第 法 去 证 明 
(1e 1 几乎 是 不 可 能 的 , 只 有 发 展 革 使 性 的 新 方法 , 才 寡 可 能 证 明 (1 + 1), 所 
以 , 瞪 伯 期 坦 在 他 们 的 名 著 { 利 法 》(《Sieve Methods) 的 最 后 一 于 指出 :“ 陈 氏 定 
HEA H ORK Be Be DS.” 


7.6 Ex. PSS 
在 数 轴 上 最 定 大 整数 x BEA x GERI IRAE EEIE RURA 


444 


那些 侦 数 ,和 即 例外 个 数 .x HRP BO Ba PHI E (GO Rea BE 
x 多 大 ,zx 之 前 只 有 一 个 例外 偶数 , 那 就 是 2, 即 只 有 2 使 得 狂想 是 错 吝 的 . 这样 
一 率 , 骨 德 巴 赫 猜 根 就 等 价 于 下 (z) 永 还 等 于 1. 当然 , 圳 到 现在 还 不 能 证 月 到 
(x)- 1 但 是 能 够 证 因 CUCM x JX. Ye x 前 而 的 偶数 个 数 太 概 为 x/2; 旭 果 
74x BAP ASAIN, ECx) 53 x 的 比值 趋 宁 零 , 那 就 说 明 这 些 例外 偶数 密度 是 
3E. E EE EARE LS? ey Pa EP EO a. 

DEAR ALS KY RR Be Be 1937 年 .第 二 年 ,在 例外 集合 这 一 途径 


上 BOR ET PUT BERI ,其 中 , 包 揪 华罗庚 先 生 的 著名 定理 . 
Sfc RAE BIL MR ES ALD A A ey ANE 
BR WEBI" T ARCE OR RP ET). Scis A RE“ EBA” Y [UT 
BIRERE TRU) PTC GUE 00 年 前 就 真正 证 明 测 来 了 . 
注意 ,我 们 的 目标 是 证 明 E(x) 的 上 办 是 x 的 零 次 方 ,然而 1938 年 E( z) E 
界 的 进 界 记录 基本 十 是 x 的 1 次 方 ,二 首相 甘 很 远 , 因 此 降低 该 上 - 界 中 必 的 方 


值 ,目前 最 好 的 结果 是 李 红 泽 教授 2000 年 得 到 的 ,8 可 以 取 0.92. 
TET ARRES T , 瞪 代 和 这 特 伍德 证 明了 8 可 有 取 1/2 ,就 是 说 .即便 能 
L2 NAE LII WAREN GUI LEP a. ER ee 


JP ftt. log x PERIERE. 因此 我 们 的 结果 指出 , EC INE x 的 任 合 8 次 
F, 
HEREA REE EAE E. 390 EE BUD E ER RR 


HEAR” IRAR 1921 PH ARES EIT FR LE RPE REER BE R A BE 
POE CBRE RTE. (b DE: "REGE EA ke Kg IS ERR 


7.7 BRE -FEH RAEE 


S059 BBE BUR BUSES R Ee A AR EB ER. R 
18r UL dero ep KES. CRS N RRRA 3k RU Bl X. 
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ME GREER 
BE, 


RELA “TR APSE, a E SEA I S 3, 那 么 我 们 
{ECE BAT (ge ey TAB. CT AR SEED GEA 1959 年 ,到 他 
25 BIN, PRA F BRB = Bae eB S F BRR RS N 的 9 次 
Jr. BSE LE o BY LARK O BI Ab ae i RATE CR TRE 
URS AR W AGUER 9 EDR LA JRE KR SYE 
王 作 … 直 没有 进展 ,直到 1995 TRARRE GEB E THE BEI 71.20. 这 个 
数 已 经 比较 小 了 , 俱 是 仍然 太平 0. 


7.8 REN PRE Rae 


1953 JE sc ACE Y BR IA 70 页 的 论文 . 在 文中 ,他 率先 研究 了 几乎 
哥 德 巴赫 问题 ,证 明了 ,存在 一 个 冉 定 的 非 负 整 数 不 ,使 得 任何 大 偶数 都 能 写成 
BIA EUROS ET 2 的 方 赛 之 和 .这 个 定理 ,看 起 来 好 像 丑 化 了 哥 德 巴 南 猜 想 , 实 
BRE aE RADY, RIER MEER kT 2 RE ZA BO SE 
HORNER r LSESE EB. ,对 任意 取 定 的 v,e BEDAR HR SRT log x 
BJ k KI. AG PR i eB D, BARIER A EE PR A, BER 


FORE OR UPA ee E A et A EY k DRL p Masi 
TERR Er] RE GRE BICIS 838 E IURE PEE OBEN k RRETARA. 显然， 
dnd k SF 0, TL AE Bs 2 BJ rak BEHL HE LAE BUB YE BO ER 

PUES 1953 BAe ES A FUE HB. k RADAR k pU -H- ER, 
大 们 迷 是 不 知道 一 个 多 大 的 上 才能 使 林 尼 党 定 理 成 立 ,但 是 按照 称 尼克 的 论 
证 ,这 个 王 应 该 很 大 . 1999 年 ,作者 与 麻 明 哲 及 王 天 泽 针 位 教授 合作 ,首次 定 出 
k RY REETTHER 54 000. 3x55 — A A ZEVETEUG EIC E CUE, Ee BE he 
WE! BECP ECE APPAR HG 8) A = 2 000. BARR k = 13 XL 
SUE ACE I AG TA EE (Pochta) VERE k E d 4 e t e 
He. 


7.9 "EE Be BO Pr fi 
EAP TRB RTE SGA: ap TPE BE ES dS IBI EG VER. 


最 后 BORG S| Fe ACC Saa ED RL, Eo eR oR 
TAGE BUE HRB: 


“AMBEREMA 3 EE 4 P C LLRTIES E 
A BERDENG BARA t SSS Kx HRS AR SLT 
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(OES BAR 


“我 的 一 从 ,或 者 在 四 同意 六 上 主 作为 数学 家 的 那些 人 的 一 生 , 可 以 
这 样 总 结 : 我 们 丰富 了 知识 ,也 带 助 别人 更 多 地 率 富 了 知识 ,而 我 们 商 
羽 的 这 一 切 , 与 那些 历史 上 的 大 数学 案 和 艺术 家 的 不 本 贡献 相 比 ,只 有 
TREES RE) a AR EH” 


AR) AR Ae RE ge Ny 
“我 希望 在 工作 中 满足 地 死去 ,因为 我 清楚 好 知道 ,所 有 能 做 的 事 
DIEA MRA GARRARE MEL” 


ERR 20 ai BI E TE SAR ERR eT 
BL, BEA RSP LH EE OS RR EE SORS" A AE E i 
划 FREUE? ,山东 大 学 数学 与 系统 科学 学 院 副 院 长 ) 


8 Lh 3 g 6 $ 38 48348 35 5 T k tla 


ee Deme, umasa ama m m m J s e o i A io o a ra t a a 


— X 


“不 小 于 56 的 任 一 侦 数 都 是 两 个 案 数 之 和 ”这 就 是 至 今 末 能 证 明 的 哥 德 巴 
AIRES. 国外 名 有 人 验证 1 亿 之 内 的 全 部 偶数 都 是 湖 个 素数 之 得 ， 

最 近 我 们 用 计算 机 证 实 硅 亿 到 3 亿 之 间 的 全 部 偶数 也 都 是 两 全 尝 数 之 和 ， 

# M.L 为 两 偶数 ,MW e L.X BLM,LIBIBI— TER. X = P, + Pe. Py, 


WF.: 
OBERE HATIL eS RUE P.. 


全 ”原盐 《科学 通报 》 1994 4E 1150 W. 
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AA BF48 NR 
SEES 


4H. 

(AFF EE ARE. LM LIRIA BOR EIR EE POE, B 
See SH LACE SZ L dZ MBB p, K E000 的 偶数 只 有 307, 
最 大 P, WERA 13213838] FD Li. 


9 MEA GTER E 


ee 


一 一 展 涛 


潘 率 润 先 生 是 杰出 的 数学 家 AER 1997 46 12 H 22 AA eA, 至今 
BAST, 


TERES TALS LARE DO E ORB BNP pt J He PE AS I BS 
SPOS PP TERI . MAk OV BS YT BEY E ES RIK 
个 时 刻 ,我 发 现 自己 的 语言 是 多 么 贫 下， 

作为 教师 , 肖 老 师 首 先是 一 位 敬业 的 教 病 ,是 … 位 把 数学 看 得 比 生 命 还 童 
的 教师 .我 1979 年 进入 数学 系 ,数学 分 析 的 第 一堂 课 是 潘 老 师 讲 的 ,得 忆 往 事 ， 


近视 得 房 害 , 所 以 他 写 的 字 特 别 大 ,生怕 学 生 们 堵 不 见 ,而 且 特 别 用 力 . 他 讲 的 
课 很 有 自己 的 特色 ,内容 不 是 非常 的 网 至 ,但 是 他 站 得 很 高 ,能 留 给 掌 生 非常 多 
AREA EJ rh LAS B 25 RUS — 3E VR BA AT eR RE 
(Er HET. RETREAT EGO RAR, HE vk 1982 年 , 潘 老 师 给 本 科 生 讲 
mss -1 HE ,EUE USE RS EEE LR Sie Bae AR 


HEPAT EBJ, SREP J PE HA HG BY EZR TI, 
HE EME ZSITUETR BUSES ,我 仍然 非常 感动 . 

潘 老师 第 一 次 住院 做 囊 瘤 手术 时 候 ,我 刚刚 考 上 研究 人生, 在 师母 的 安排 下 
给 他 送 饭 . 手 术 之 后 不 久 HES ES OD RUE i8 TR Pa, bE 
了 两 本 书 的 名字 ,让 我 悄悄 地 把 那 本 书 带 去 .我 屠 时 年 轻 ,不 懂事 , 真 的 按照 他 
的 要 求 做 了 ,从 数学 院 的 资料 定价 了 书 带 给 他 ,记得 其 中 的 一 本 特别 摩 ,是 关于 


是 谁 招 书 带 绘 他 的 . 潘 老师 在 病床 上 跟 我 们 谈 的 就是 学习 怎 么 样 ,看 了 什么 新 
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P SRR PRR BUT HS HG BR H b y E B9 80 AL. 那 是 最 初 和 老师 近 
距离 地 接触 . 
作为 一 个 获 师 ,他 是 一 个 特别 爱 掌 生 的 人 .经 常 在 赔 束 的 时 候 到 我 们 的 教 


是 我 在 做 了 傅 究 生 之 后 ,就 更 能 亲身 感受 到 他 对 学 生 的 那 种 爱 . 我 们 每 个 人 的 
博士 论文 ,几乎 部 是 潘 校长 给 定 的 浅 目 ,许多 学 术 上 的 成 果 , 都 鱼 含 艾 他 的 心 
笑 , 页 且 莉 包含 着 他 许多 独特 的 ,关键 的 天 想 .但 是 ,我 们 没有 一 个 人 和 他 联名 
写 过 论文 ,每 一 篇 论文 后 面具 写 了 几 个 字 一 一 感 济 省 阳 油 教授， 

作为 老师 , 瀑 老 师 还 是 一 个 特别 富有 人 人 格 魅 力 的 人 .他 很 少 当 接 告诉 我 们 
BBG PB A E CR RA IE ,他 的 一 举 一 动 ,对 我 们 影响 很 天 ,有 人 
说 ,我 讲 的 普通 话 有 点 像 南 方 普 苯 话 , 起 初 ,我 百 思 不 得 其 解 ,后 来 有 人 不 经 意 
SEDER ee A dc SE SIE, PUT EAA A ERE. TIG ER A X BE IR e 
BOX EER ETRE TE EI BY TE, ASE RC. Z(t J] BS tE 
TAERAA By AEA ALTRE ICE RARE ppt — Ens Pa es pa dB p 
乎 所 有 人 都 自觉 地 .开心 地 回 儿 他 身边 ,在 他 身 近 工作 ,为 学 校 工作 ,为 我 们 的 
tHE THE. 

VENTE LB EE IER OK BAB SK, BERNAR 
领域 就 比较 觉 了 ,得 他 还 考虑 一 些 相关 领域 的 发 展 . 像 信息 网 络 安全 ,数论 在 信 
息 网 络 安 全 中 的 闽 用 ,他 就 非常 第 锐 地 章 识 到 这 是 非常 有 发 展 前 途 的 方向 , F 
本 采 断 淡定 招 政 了 研究生 ,并 为 他 们 的 学 习 创造 了 难得 的 条 件 , 这 就 为 一 个 新 
的 领域 的 开创 和 发 展 起 到 了 至 关 重 要 的 作用 . 

“大 "还 体现 在 他 研究 的 问题 之 “大 "和 成 果 之 “天”. 他 往往 对 那些 小 的 成 果 
不 放 在 眼 星 ,告诉 我 们 应 该 做 大 问题 ,有 意义 的 问题 ,他 是 这 样 说 的 ,第 是 这 样 
做 的 . 泌 老 师 -… 生 发 表 的 论文 并 不 是 太 多 ,但 是 几乎 每 一 篇 论文 都 有 他 独到 的 
IB. EAEE LHN 30 年 代 末 发 表 的 一 篇 文章 , 闭 是 他 非常 年 轻 时 发 表 的 ， 
芍 今 还 有 非常 寓 的 引用 率 , 就 是 因为 那 篇 文章 里 耐 所 效 含 的 思想 和 方法 为 后 人 

“大 "还 体现 在 潘 部 师 的 心胸 之 “大 ”. 闻 是 无 秘 的 、 胸 怀 坦 菏 的 人 .他 在 数学 
界 芍 口碑 特别 好 . 王 元 完 华 在 《4 潘 基 润 文集 的 序 中 称 他 淡泊 名 利 ,胸襟 担 落 ,为 
人 正直 ,我 认为 是 于 分 中 青 的 ,也 正 是 因为 如 此 ,他 不 仅 在 数学 院 , 在 山东 大学， 
而 且 在 整个 中 国 的 数学 界 , 在 国际 的 数论 学 界 都 享 存 很 高 的 声誉 , 这 -… 方 面 是 
因为 他 的 成 果 , 另 一 方面 也 是 因为 他 的 人 品 . 

作为 校长 ,首先 他 是 一 个 战略 家 , 湛 老 师 做 校长 时 ,是 整个 高 等 教育 发 展 处 
于 低谷 的 时 候 , 他 清楚 地 看 到 了 学 校 面 临 的 困难 ,提出 一 全 大 服 的 想法 ,就 是 山 
朱 大 学 应 该 面向 山东 ,教育 应 该 面向 地 方 的 经 济 、 社 会 发 展 , 是 他 首先 倡议 并 促 


fi B dc sip e 
EXE Ee 
LAER RAM 
FEPER. 
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PUT qu 
SUME SCR 


址 了 山东 大 学 和 山东 人民 政府 之 间 的 紧密 合作 ,下 是 因为 这 种 关系 ,在 党校 困 
难 的 时 乌 , 每 年 从 政府 得 到 了 政策 上 和 和 经费 上 的 大 力 支 持 . 如 果 没 有 他 战略 的 
轧 涝 ,没有 山东 大 学 饼 商 山东 经 济 发 展 的 需 略 调整 ,就 不 可 能 得 到 山东 政府 强 
有 力 的 支持 ,新 的 出 东 大 学 也 不 司 能 那么 顺利 地 实现 教育 部 和 出 东 省 的 共 建 . 
其 砍 他 是 一 位 特别 爱 才 的 校长 .上 世纪 90 年 代 半 ,出 东 天 学 下 时 是 新 老 交 
将 的 关键 时 组 ,全 提议 并 硕 利 实 施 了 每 年 破格 提拔 一 批 年 轻 党 省 成 为 教授 ,第 
= 批 是 16 位 ,我们 数学 院 有 4 位 REH RA. BE 16 PAR 
每 年 10 名 左右 的 长 格 教 授 ,已 经 成 为 山东 大 学 学 术 和 管理 的 中 泽 力 量 , 有 些 已 


下 是 他 ,影响 了 一 代 年 轻 学 考 的 成 长 ,也 为 党校 的 发 展 葛 定 了 坚实 的 车 础 . 
作为 校长 , 潘 洛 师 还 是 一 位 具有 国际 视野 的 校长 . 他 自己 出 访 过 许多 国际 
上 知名 的 大 学 ,通过 他 学 术 上 的 影响 和 他 个 人 的 人 格 魅 力 , 合 出 东 炎 学 钦 步 过 


鳞 老 师 尽 管 离开 我 们 年 了 ,但 是 他 留 给 我 们 许多 难以 塌 记 、 难 以 抹 去 的 
东西. 他 留 给 我 们 的 财富 是 一 种 精神 ,这 种 精神 将 激励 我 们 为 学 校 的 发 展 为 中 
华 民 族 的 复兴 员 献 我 们 约 丕 春 和 力量 .新 山东 大学 成 立 之 后 ,我 们 正在 努力 营 
造 学 校 的 文化 岳 围 ,确定 了 “ 气 有 浇 然 ”学 沈 士 境 " 的 新 校训 .我 想 ,我 们 踏足 实 
KERF, BF Eee TRA | 


Ra EEA A8 LO. FLA. IR Se JE WORT RENFE Dg LR CA 
长 ) 


1 类 于 大 第 法 
kE 
H — BR k ë, 
本 xn yakuman KL apan mp Hk 
并 给 出 一 些 应 用 .大 第 法 导 源 于 哈代 - 李 特 伍德 国法 ,在 它 的 最 。 (Bombini, Enri- 


, " 1 Jo, 1940—),. & 
D Hanes CARR ABO I Sla) das ye 
| 次 异 级 数 相关 联 的 一 个 不 等 式 ， 

(00 罗斯 @ 使 这 个 同 题 有 了 重要 进展 ,他 证 明了 下 面 的 定理 
定理 A{ 罗 斯 0】 n uy ZEE NABER 


| PONE < 的 一 个 互 异 素数 集 , 则 


Sip i (ZUNip,a) - Z/pY a ZN + ZX rogR + 271 PAR? 


pCP asi 
WIN, | P | OR P BG SS EE. 
BRL Æ X > V7 (og N) 12 I 
SPP Gp. a) - Z/pY < ZX"ogX 


pgi azl 


Tu 


(Ü KF Both. Os the large sieve of Linnik and Rényi. Mathematika, 1965, 12: 1-9. 
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我 们 将 对 这 个 结果 作 一 些 或 进来 证 明 ，; 
XH an ARCS F ,我 们 有 


我 们 在 此 将 时 Pane eer 定理 ARAL CRTE 
EEKE, MEATA OER RHE A REOR LEE 
定理 2 dp oa, 为 任意 复数 及 


Sta} = > ase (na) (D 
LEX T PA 
此 处 用 通常 的 记号 e(t) = TB 
> S | SCa/42 I? < Tmax( 2 - Y, X7) 2, La, |? @ 


qu on 
te 


ES gm ,在 定理 2 中 取 Y = OR Z = DP e a AT a, = 


a i S(a/q) P = ?max( N, X?) Z 
用 简单 的 计算 可 得 
> | SCa/p) P? = pds (Z(N;p, o) ~ Z/pY 
Phe HE 1. 

Al AE, PPR FBS. CZ ~ Y> X Rae, = 1. 
Mi SQ) 2 = (Z - YY, AORERE HKZ ~ YR RRM Z. Y > RH, 
SARE AF Tmas 2 - Y, X2) 8809 mad Z — Y, XD. BAR Y = 0,27 = 1, 
a; = LEi SCa/g) $= LEUE CO PARA 

(SACOM da, D - ue > i 


Y < nas Z 


RAM Z — Y < ,我 们 不 能 将 因子 Pere 3⁄2 的 数 . 
我 们 可 以 将 O 看 成 加 性 特征 的 不 等 式 , 我 们 可 以 询 间 是 谷 竹 在 一 个 冬 性 
特征 的 相应 不 等 式 .尽管 最 后 结果 取 不 同形 状 ,事实 上 就 是 这 个 情况 的 结业 ， 


a 0 为 正 整 数 的 有 限 集 ,并 合 
M = M(Q) = maxq © 
D = DCQ) = maxd(q) 
HEA d( a) 表示 q 的 因子 个 数 .对 于 任意 模 g 的 特征 XX, 命 z(y) RRB 
r(X) = P x(a)e(a/g) e 


A SEIS PLNS 
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RITE 
wala’ 8 (g".q7g") = 1 
= @ 
| r{X) | M 下 他 傅 况 @ 
此 处 2" 为 特征 X 的 引导 (X 为 模 g ”的 原 特 征 对 模 q 的 扩张 ) 注意 当 X 为 原 特 


i£ (mod 9) 时 有 1r(g) I? = q Ë | r(X6) P = plg) EA Xe AERE, RIE 
4 1000 Ë < q. 


定理 2 的 乘法 类 似 为 ; 
定理 3 Wo, JERKS, A 0 为 任意 有 限 正 整数 集会 . 则 
-— * ulus e 2 VU 3 
> i2 1X) | | 22 KO a | = 
7Dmax(Z — Y, M^) >) d(n) | a, l? D 
y< n< Z 
此 处 > 表示 过 模 g 的 所 有 特征 XX sl, 


对 于 特殊 情况 ,可 以 证 明 稍 强 的 结果 ,特别 地 ,车 n EAE, a, = 1, 否则 
a, = 0, 则 有 同样 广义 类 型 的 结果 ,但 没有 D dln). 


林 电 党 在 创立 大 第 法 时 即 闭 眼 于 对 素数 论 中 经 典 问 题 的 应 用 . 
KAVA RA Ay REOS ERARA T. fg 
Plziq.a) = > A(n) 


nn dg) 
itAb(a,q) = 1], 考虑 算术 数列 中 的 内 数 定理 的 误差 
E(z;q,a) = d(ziq,a) ~ a/$(q) @ 
E(Cz,q) = max | Elga) | 
E'(z,g) = max EC y , q) d 
AERA 对 守住 何 正 常数 4 ARIE RB EHX < zU2(log 2C? 时 有 
> 1E*(¿,q) = z(log z) "A qd» 
RATHS p 可 以 取 为 34 + 23. 
大 来 这 条 定理 也 本 以 从 前 面 提 到 的 罗斯 的 定理 A 来 证 明 , 然 而 ,应 用 定 惠 3 
来 证 明 看 来 是 更 相 宣 的 
RETRETE, MERET ARRIE, 并 将 它 用 于 此 ;E(x,9) = 


z (log 2)°(q « x) ,我们 亦 不 能 证 明 比 四 和 竟 精 密约 结果 ,我 们 可 以 说 在 不 少 与 
素数 有 关 的 排 奉 间 题 中 ,定理 4 可 以 用 来 代 埠 广 义 黎 曼 猜 想 , 关 于 这 个 一 般 原 
则 有 不 少 例子 . 德 文 波 特 (Davenperb 教授 与 作者 曾 将 这 定 章 有 关 相 邹 案 数 距 
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ASSUM 
到 陈景润 


AREE -应 用 RAEM Proc. Royal Soc. A. 


p(qOE(z g) æ z(log z)4 @ 


CRAMER ATL AELS REDOR TF ARTES T YE FPR CD 88 
—AUTPPSESC. BRE ROO SRR ee BRT ROT TAR. Tea, AK 
EBM TES TRIS NOME RUE IKK MER RIO 的 文章 (似乎 该 
BCG EB 1.2 FR ROME ICT. sa, (2.7) 中 a Ys = p) 的 选择 依赖 
TODOW p 的 选择 有 许多 可 能 ,所 以 引 理 1.2 ART GAD). 

定理 4 将 从 上 - 函数 零点 的 新 型 的 密度 定理 (下 图 的 定理 $5) 中 推出 ; 绝 大 
WANA POT L ~ 函数 统计 理论 的 已 知 结 困 , 均 包 于 这 个 密度 定理 之 中 ， 

fi Na, Tiy) VOR LO, X) RUE 

& «csi. ltix tT i3 


PARANE CA < « 1 .我 们 的 主要 密度 定理 为 ; 
定理 5 qo > 一 个 再 整数 的 有 限 集 及 合计 与 DD 出 名 与 四 定义 , 风 对 : 
i 


petet 


XTA 1000 PNG TX) DIM? + MT)! 17/61 gC + T) 
DEP 


i» 

对 于 Q 一 致 地 成 立 . 

15:5 LH BEGEE Eee SRS HAR SES REM 4.53 5 WERT RE EL 48 
AEH, RIC RUERH IS a a TS. 

区 于 (9 AE SO HEY ERARA, ERRARE I iH ONT BUE X 
与 变数 . UBER L ~ PSP Ls, x) 理论 中 的 许多 结果 成 立 LOST BD s 与 
变数 XOU ARBOR) RARE FEI") EPR AAA 

lim | EGO + it, X) | log log 2 > 0 
HOF, o 类 根 为 对 于 二 次 特征 % (mod q) 有 
lim LOL, X) /log iog q > Ü 


人 Yu. V. Linnik, "The large sieve”, Doklady Aked. Nauk SSSR. 1974,30:292-294( in Russian). 
e A. Rényi. "On the representation of an even number as the sum of a single prime and an almost prime 
number”, Lv. Akad. Nauk SSSR, Ser. Mat, 1948, 12:57-73{in Russian}; also American Math. 
Translations 2) , 1961,19: 299.32]. 
M. B. Barban, "Trudy Mat. Inst. Akad. Nauk Uz. S. S. R, 22(1961),1-20. 
M. B. Barban, Mat. Sbornik (N. S.), 610103 )(1963} 418-425 
Pan Cheng-Dong, Acta Math. Sinica, 14(1964), 597-606 = Chinese Math, 5(1964),642.652. 
Pan Cheng-Dong, Acta Math, Sinica, 1341963), 262-268 = Chinese Math, 4(1963), 283-290. 
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A UTR AES, p s L - REE q FIER k TA 
SINC a T; x) = grae B 

而 其 q AL | 
SING, Ti) e qmm dB 


此 处 31 EARP RR x(mod q) 的 一 个 和 ,最 后 两 个 不 等 式 尚未 被 证 明 ,也 
X 
ARERR QD MAR, ROC E ETRE DUE E El 
B FETS) An E 5 MESI 
ES 对 于 六 =a < 12 =< T < Vx —Sk Hb ar 


25 DING TX) « X0 meme 9 
gah y 
EA 
2; DUNG, TiX) < XT @ 
gat y 


WES4 = a clita T = XR. 


IR 145 5/6 = a eI RT a (max q), ERT q APP RY, eR RAT 
的 ,这 说 明定 理 了 确 为 一 个 新 再 的 密度 结果 ,我们 作 如 下 猜想 : 


密度 猜想 ”车 < z < 1 及 了 > 2. 则 


$2, N(o,TiX)« X tque q9 
32834 yx 
对 于 a 一 歌 成 立 ,此 处 >， 表示 过 mod g 所 有 原 特 得 的 一 个 和 . 
X 
BUA ESI ACR ARR DR NIB SP RICA ERT UT 
TAE AES BE TA, 


SRA HAE T RTE ESE 2 Sp 3. Tn) FI BR 


y < mm = z, y < n = z 


(m,n) 的 定义 范围 为 方形 了 < m = Z,Y < 二 2 对 学 每 个 这 种 数列 T 
A LAGE SR PB UE 
Ry = Rol Y: Zo Y, Zy ) 
它 依赖 于 数列 cna 及 了 ,2Z, 且 具有 性 质 : 
对 于 每 个 含 于 ROY, ZY, Z) ROB R = RY, Yi ) ,我们 有 
PILLE D 


455 n= p+ po 


BR ORE F AB) Ry FETE, RS AE EE. 
m= Z, Y < n =< Z, 


SH (PLA SENI 命 bna AER, IAE Y < 


并 适合 条 件 
0 


一 banal zm 


9, ban ~ bn = UTI 


2 
mie bets - basna + 了 z 0 


i B= maxb,, n bil 
€p 


证 朋 
得 
5 en aban = bare > Cr gl bp a 一 bina ~ banal + basha) 
R, fy R(Yam Pa) 
TA A 
i > J Ca bnn | < (mp) Dienn DOG | baia = Bista = Baa + biasa D) 
HO, RIA 
max | 2 non Ix! Demin i 
ŽO R D 
又 由 条 件 (i) 得 
> i bs ~ Belin ~ banat + belynal E 
Ry 
> i MM 人 basins n bun * Bet na] E 
n 
by i zs = B 
故 得 Cp. 
引 理 2 ff cna S R WHE, REGE n > 0. M 
| Dene = On) Den ftn - pag i EME) | D ena 
Ra 
ILAE x = Angl Z = Y). 
ER ”我 们 有 
OE o etm - pap = Xic y ir > PME 
> Cun + T 
Ro 
此 处 
DEL Ea 
456 


BOR Se 


From Goldbach To Cheningrun 


r. ORO BD (A) xs mya = a 


数列 bay = (Z UL - aP ERIMI MRO Je B < (Z - YIN 
mi @D 48 
| Siema lZ- m)'(Z - nye (Z - Y 2 (eus 
2 x 
Pres 


| | > mM "ja - y) | 246 ES 
(1 + i} i Zea | 


JGAR z = Ang(Z - Y). SPR 2 EE, 


定理 2 的 证 上 明 Ot 
Sa, = » e(am/4) B 
(avg) «1 + By P + 
M F) an 
Aa EH 5S EIER. Be (1887. 12—1920. 
Cmn = an Zu Snag Q ost. 
此 处 (m,n) € R(Y,Z; Y, Z) XR y MER QUEM 
- Y) < mi _ yyx-2 ; BET 
x = Any(Z~ Y) = min(1.316 8,2x( Z — Y) X^?) Q5 德 拉 斯 附近 的 切 
JH sin hx < 2x. Rech @ 推出 BEH. 
— 2 z - Y wa! 
i om. les gat p | Ži cn, |J CC - n) f)Ddg I 
由 于 对 守 0 < x = 1.316 8 HA 
2x — sin hx > 1.4632 


LA 
| > Cnn |= max(7( Z ~ Y), 1.47X2) | Moa] em ~ n) Bdg | 
fit M,,, BEREH 1 a ~ a/g1« 7 IE i 
Slas Y, Z) = D>) apelna) 
这 与 中 中 的 Sla) 是 一样 的 ,所 以 


和 PM £m - 00888 - > > s » Jx, elim = n)a)da = 


Yema Z, Fernet, qeX asi 
(agi el 


457 n = py + p2 


Aeria E= b 
BIBT 


PRX a =i i 
Qm 
CREM AR KE 
À LS $ [a.i H Sla: Y, Zo) I +l Sla; Y, Z'o) | da < 
ANTE 
` h à 
max > Mag E S(a;Y,z) Uda g 
gak axi 
(a.d) «d 
i 
max| [| S€a;¥,2) da = 
max - Lo bay = Boa 
Yatau£ 


EERIE 这 样 的 事实 ， RAL M EDRR EHF g < Xag) = 1 
R M. 的 长 度 2y 满足 27 « X-2 Buah yx iie G. 
我 们 现在 证 明了 


| 2 cm, Qi max(7(Z - Y),1.4752) >) jal 
Feng 
i Ss, wi<l> nun 
Ky 
E 
PE » > M apane a ( m - n)/q) = 
ROY, 2: Y. Z) eto Qu Yn 
5 | S(aZqi Y, Z) 12 
ka pei 
iig D. 
AXES HEER, Je F Bir SS r RE 

SEE, 


3183 RN 


P(g) Snongs (mn) = 1 


pm a @ 


(mn,g) > 1 


证 明 车 (mn,q) > LRT X BA y(m)x(n) = 0, ASI pk 
Sr REI (ma.q) = LDV 为 过 mod ç BJ BE 3 03, 则 因为 ¿m = 
bn(mod g) 欧 记 有 值 均 由 a = hn,b = hm 给 出 ,所 以 
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P a é x 
$00 >,’ 25 'e((a ~ 80/4) = 
"Pm (mal ¢} 


G3 en - ms) = 


$695, meg = $6928, mg 
DE EIE 3. 
EHIE 取 
Emyn 7 ass 2 I Sm neq e 


gD 


JR, 3OR—Á4G8GUP e OLE SF (poma) = 1 的 整数 . 命 


Y< n= Z ' 
in.4)2d 
Silas Y,Z) = 2, ana) 
F< n= Z 
dim 
选取 y W 
x = rn Z - Y) = min(1.316 8,2z(Z — Y) M^?) 
则 如 前 机 得 


EE AY E EAMA A RY 81 
iSes¥, 2) = E Del DS 2) 2 < 
dig 


dig) 2, 1L S'2(a1Y, ZI Pg 
dia 


DŠ, SPa Y, Z) 12 & 
P3 dt 
m I: i 
max( 2) 25 M, i S Ca; Y,z) doe) = D, max o LS(?2(oiY,z) Pda = 
z 60 a dst F 


D> d@ia? 


Ye na Z 


459 n= p; + pz 


内 出 引 更 3 得 
> Cun © > > >; Gs Š u neq = 


MFZ Y 2) gO Ys mad Y < ns Z 
(n. gimiin.gial 


> > X sas Gigi oe 1 CO) | y (EG) = 


gE Ye na ZY«naZ 


Dr Pa 3 xa, P 
内 此 易 得 定理 3. 
下 面 我 们 将 证 明定 理 4. 我 们 用 下 面 的 记号 ,对 于 任何 特征 (max q) Ri] 
用 X ”表示 与 X 关联 的 叭 一 的 原 等 征 ,而 用 9” 表示 ts Ih iia 


RPE x, AE X, 


dX) = 2X) AG) d 


314 f N ERIE AMEE X, = (log 2)" BE X < 22, 对 于 任意 
D = 2 RER Mr Oy ME Ft 
legaM, dla)<_D D 
的 整数 q 的 集会 AUT 每 个 任意 的 国定 大 数 A, RATA 


(log z)° max M xzu max | gly, X) | 
| d 
证 明 RITA 
2 @ 
TU So. NER 
dlzsq.a) æ (gz) 2, l< og z)(1 + 2/$(q)) 
nas aimed g) 


HOP E*(2,¢) 的 定义 可 知 
E“(z,q) æ z(log z}/$(g), gaz 
Et 
X, =< E” (2,1) + >) z(log 25D < 
ap 
z(leg z)" + ¿(jog 2) D^? 2odGD 7 q) = 
z(log z)" 4 + zD^! (log z)? 
Marae Bik 
到 陈景润 460 


对 于 SR glz, X) 来 表示 en. 斯 以 
d(ziq.a) = 7 = j Ura a)dG,.X) 
Hispa 


Y Xa 


现在 由 经 典 形式 的 素数 定理 得 
Ez, Xo) = z be zexp( — C(log)!*) = z( log 2) 


HEM y < Yow 
Mask) = 22 X (AG) = Wat )- 2, X (m)A(m) = 
on d= MEM erdt 
plz, X € OC Di log p) = 


plz, X”) + O(log z) Clog q)) 


因此 
OC qg)E* (zg) æ zloga) t! + $lg)(log 2) + >) max | dé y.X 31 
L^ 
Hilt 


X, = ¿(log z)" 1 p 35 + X(log zY + 2i E > max | gy X” dle 


ztiog z)" a) SG E j; DE ILU X i 


a 460, X : 2€ Oy (q 
qui mod q Y 


HUP O(a") z plg tr) >> g" ó(r) (bg I) MX < g BIEUS TAG 
su F 


(log z)° 2 (g*)- P max Lely, X) d 


E “Eh 


HERUR - ELAGIEPOERRCILORu SR OD) 可 知 对 于 六 us Xs 


| dz, X) læ zexp( — e(log 2)2) 


@ K, Prachar, Prinwahlverteilung (Springar, 1957). 


461 n= P+ D; 


"n » Eius .其 中 仅 可 能 是 另 常数 cL QI 


# Ea 
RAWAM, BEE Xo < q =< XM, ETEA RE RR 277! < g < 2 RF 
log X ERT, Mt 
2; (q') P max | C y, X) L= 
q EO, 
4^ > 


BEA 


E, zog 2) 4 + (log z)° max MU p» max | gly, X) d 
RA GP 即 得 G, 9 | 8E 4 HESC. 
定理 4 的 证 明 — AB a is AAO) 可 知 , 对 于 
X s Xo 


, 232 
Eg XD be > "DL + iden Yn 
对 于 了 = z,2 = T = z 一 至 成立 ,其 由 6 = Ë + iy LG, DHO < B<1 
的 所 有 零点 , 重 零点 将 计算 其 重 数 ,由 于 | Hd X) Lac 22 Hab y < 下 ,所 以 


max | de.) le 2 MI NEC 4 E D 
XUT ç = 22,2 =< T =< 过 一至 成 立 ， 
首先 考虑 适合 | lple 1 HERRI BOR t IRI log (WE 


mE 


Egl» z 
CRETA) ,因此 与 这 种 零点 有 关 的 和 的 一 部 分 远 小 于 
2 « (log De P z} 


关于 满足 | p | lama, SiS EIN E 8 > É 者 .我 们 将 区 域 Ixlx 
THE | y l< 15 - sy < 2", Ab m = 1,2,--, BH 


D K. Prachar, Primzahlverteitung (Springor, 1957), 


BEE 
HERE 462 


>; — 22 > A 
TI lel Qn-ixT m 
i z irig? 
lea Bw 
tg Ex 
> # = SI Gia f; log zdo) = 
tyla2 iyl?" 
aed fxd 
ANG, 27; X) + (log f, N(a,2^: X) Z da 
fr QD chau ALC Pee RS 


c 1 


max | Cy X) lee zh + z(log 2 T + (log z) 2"(22 NCE aman + 
yee 


UT 


NTC ,2*: 3) f da) 
F: 
Bre 


2” 


n > Ss)" -— meal 


294 Z 

in + zog DT E 

MG + log r5 + 

M (log 2)? max (T) mx[ 27 22 Na, hse}  @ 
mis = Qu X 


应 用 定理 $, 并 注意 对 于 一 个 原 特征 X (nod 40 ,我们 有 1 000 P = 
$GD ;所 以 


M Na, TX) < < 54) 2 {r(x PNC, PX) < 


BT’ ( M? + MT Atc 9/0726) (og ;)* 
DH ,max CTI) max! iC Na T' XD m 


Ou x 


D(log 2)? max( M? y MT) O08) s 


我 们 加 于 M ST BDE M < X < z2 3 T uz BER D ERI RUP ER 


463 m= pi + Pr 


" 536 M EAA. 


AAEE 


Ee 


HR D = Cog DIT M (log zee X =< zi (log z)°A°3 HT M = Xi 
以 条 件 了 二 # k 是 ,将 最 后 的 不 等 式 代入 D 则 得 到 


Qu X 
M^ (log em mo 2a) n a 
sa a L EE = 2(1 _ a) = Ge = 12 = 2(1 " ay _ L Qe " D = i E 2a? 
— dX 2a 


当 w < ao 时 ,函数 2°22? 递增 ;而 当 a。 > aoit AMI- RIR, Abao = 
(log z)/(Alog M). M < zi Meg > Ú; 4 = = = 1 hr, REE e HERR 
数 ,其 最 大 值 为 
aM} g Xg = ¿(log z) 2 
3⁄2 < M < X( < 22), BS RC CR 
exp( Plog M + + ge Dm MY) 


“Lig. = log M g leg X 
Be A ACE 
eda tl RENN 
max( 8 log z, 8 lgX *2 log X) 


我 们 按 定理 4 的 假定 取 X = 22Ulog z)"3, 则 最 后 的 表达 式 不 大 于 log z - 
Bloglog z + OC), AREA 
ZA 2. « z(log z) -4N + z(log z) P 
RIRN = 2B SPIE B > 4 + 5 所 以 较 早 的 条 件 X < G (log 27^ HR 
a i isi a ili 


Oy X 


H D = (iog aa Husa nj 


Ht B = 34 m A +5), B D Hi eA. 
FERREE 3 的 基础 上 证 明定 理 s. 
fig Q 为 一 个 让 整数 的 有 限 集 及 合 间 与 D 由 人 鲜 与 名 定义 ,又 命 
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z = M @ 
Q(s,X) = 2 X(n)u(n)n 5 à 
fis, X) = LEs, XO Qis, X) @ 

我 们 定义 
F(s) = H IDLO fe. © 

4€ Ox wily 
Wat 

eD = gis 1200 ñ ® 


BDM X e MOBY. LCs) PPR eL TIER, BPA FCs) 
为 s PRRI 23 s WKE, F) 亦 是 实 的 ,这 由 于 


即 通过 连续 变 分 来 定义 arg F(o + it) BATE 


log, x > 1 


log z = lo. 其 他 情况 
引 理 5 我们 有 
m x 1 "m" 


axi 25 $22 | rx} P NG,T;20do = 


LET 


T 
, log | F(a + it) 1—- logi PCB + it) lidt + 


| largFlo dT) - agF(o — iT}}de @ 
WAR Fi OWLS. OBR -A m KE po Hle fG DO 的 一 个 零 成 ， 


PEE FG) 的 零点 ,其 重 数 至 少 为 me(x) Bol dde n d S RUE 
FAR pre ) , BES | BE 5. 


BITE 6 xi xcx2B4 
NT 4d) ~ argF(o = it)ido g MI + 


Žr 1 
j log’ | F(2 + it + (2 — ade”) | dé 


(DK. Prachar, Primzahlverteilung (Springer, 1957). 


465 n= Py + Po 


M Sr 48 Pa 8k 
DARRA 


WB Zool Wm 09 55 OTA 
f(s.X)x PuxGOAG)a" 


此 处 n > = 
An) = eld), | An) E dln) 
din 
HE 型 充分 大 时 | 
POAR X 2 < (S dian Y a {zlog z)2 


E> 


从 而 上 六 2 + ux) | E HEB T ERRE FO + it) = O. 
BRITE 


an d — * 2 - X ub. 
DEPO ix Dig < Miz: 


p 
| dog (1 — P+ u XD) bee z 7 log z) 
故 由 @ 可 知 
[log P(2 + i) bee SD PEST) eOD Pilg PG + itx) bee 
gg AD) 2 
M 1: l(log z) a M! e 
我 们 按 梯 其 玛 奇 DD 方 法 的 … 般 做 法 ,对 于 固定 + ,会 
gs) = Sl FG +) + FG = it)! @ 


E ag, Cs) 为 s FAVRE DR eh BUH ha EE GS 
g(a) = RF(o + it) 
f n€r) ER g GO EBs - 21 =< T PRSE AME. SARA E VS OY 
o = 2 l 
| arg Flo +it) le! arg F(2 + it) f+ (N + Dr 
Hab Ne Cs) ERR o < s = 2 上 的 上 者 点 个 数 , 则 由 O 可 知 
| arg Flo + it} le M! + n(2 — z) 


2 2-2 J-a 
| lag Fla + it) | do = M! +) n(r)dr « M! 2 ri n(r)dr = 
2-8 Be 
M! + xj. log | g2 + (2 - a )e) . 
| dé - log 1 g, C2) | 


© E.C. Tichmanh, The theory of the Riemann zeta-function (Oxford, 1951), 
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From Goldbach To Chenjingnun 


同时 ,由 不 等 不 
logt (a + b) = 2 + log? a + log* b 
得 
m " arr _ 
[iog g,O + (2 ale") | d8 = dax f log*i F(2 it + (2— ae) | d6 + 
2x 
f log? | FO — i + we de) 1 dB = 


zu 
j + |， logt | F(2 +it+ (2 — a)e2) | dé 


在 此 用 到 FCo ~ it) Ej FC + it) WIR ALAR ER, RULES [LG BJ 
GSR, PCB - log | g) le MI. ARRA 


his) = idbFG + it) — F(s - u) 
MRIs MEE ,从 而 | F(2 + it) ^. =! Monee LT LAO i i on 


APL, J HER " jum E, (9. DNE, 引 理 6 "13 
引 理 7 $y AEN E nod g), WIF o > is > 2g 3 | t| = — 


L(s,X) = 2 X()n7 + "m wy di 


à 


RR. 
证 明 A FE 
CCo) = Darw : 
WAO < w< i> FBRAÉS rs BSS APO) PPHB 3 SK 
ssW)} = D>) On + 6) - $75. 007) 


A huy 


X F e 2j ,任意 正 整数 y | tle my SOERA. 
我 们 有 


L(s,X) = aS Ca) ts,a/g) 
将 上 面 的 区 近 式 代 人 并 注意 当 X uc Xo Me x(a) = 0, 所 以 


L(s,X) = 2 Xn , 0(qi-y-9) 


BU x = gy + 9; 则 得 14|< ny BO x Ag 的 整数 们 时 有 O, ENF q 项 之 入 
可 以 豚 收 入 OC gx?) 之 中 ,所 以 后 面 的 条 件 可 以 取消 . 


(O E, C. Titchmarsh, The theory of the Riemann xeta-function (Oxford, 1951) , 


467 = D, + Do 


引 理 8 RITA 
E aon 1000 PAG + i) DOP e M1 t DPOF +1 1 1) @ 


gi Q THX 


证 明 hA 
SA A 
因此 QD 左 端 之 和 不 大 于 Z, + 2, + X, EAP 
3 = 3 o2: ! cO P 


gee 

box 1 a 

Š, = > (92 EOD 1 LCS in) | 

Bs = 2 y IO) I OCT «in P? 

3 2:3 ^ $Ç DÈ T Q > +k 
ic) É < og RAS, = M. 
现在 考 处 Ds, RITA 
as + it, X) = Stn p(n) 


Age 
AMER 3 ESE Y 20,72 = z,a, = uin)n 1,0 
> = Dmax( z, M?) Sadi niai a DM" Clog MY 


RAT 1, 我 们 首先 用 一 个 有 限 和 来 通 近 L(G eit 20 在 引 理 7 中 取 
x M^ Mit Ree MF x > 2o Ri tla x/g. SURE AER Boe 
uh + i20 | el Dn) ad P+] 


HADER 3, SFR Y = 0,Z = xa = n ~3-% Ja 


Z, = Ap > FPE w(x) ? | EIC )n^ i Pa 


Z= Xs nga 


M° + mat y MP) Sdn) a < 


axi 


DOM, + MitEIIogCM +i t 1) 
将 X 2, 2, MST O. 
Sime o "Tem 1, FA— IUR 
>° Bq i52 i00) i flo + it, X) Vae Diog (M 1 61) 


+Ë Q Xs X 


WE RA ATHE UE] A T x = ki Miti LE HAR 


hE LEX 


DUI 


RSH 468 


OCMx^? | O(a + t.) 1) = 
> xGDa,x,z)n^7 E + 


2 < m s= Z= 


OCM ] Qla e ix, X) 1) 
BSE a,(x,z) = Siu(d) Mh d | n,nx ! < d = s. 
HATS BEB ANLA SUE 
8 = S, + MOTS 


此 处 
Š, = > Kl r(X) P I 2o Hla) an Ga at Ë 
. x Yo ] u A . 
52 = > TP { r(x) PE OG in X) P 


Wo BE 3 BPFE ,并 里 Y 0,Z PARUM uima RS 
S; < Dmax(z, M?) >) d(n) n^? < DM? 


现在 考虑 5; ,我 们 将 区 闻 z< n < z [PEE dog x REO 12.252), 


h = 1,2, ho PERLE PRP KIEL Qoa xz) , PSI AS Sh 


[»,xXGOa(xz)no Un] Pe Moga) >) > jo Kajala, a) noe i? 


kad tenets 


>; ji X j Sir D XGODaG.z)n o 2 

48 2 q * fU "m 

对 于 每 个 这 种 和 ,我 们 用 定理 3, 其 中 = 2^72,Z = Deli xz), a, = ax. 
z)n ^" FER P aQ(x,z) ix od(n) A 


1 d) < Nog NY’ 


LEE 


5j log( 2^2) a log x, 所 以 上 面 最 后 -… 个 程 有 怖 计 
Daa r, MO D d(n)a2 Qn zn um 


PP ngt’; 
— aie 
D: >) dünn" e DDS) Pin) <= 
Tipe na te ket 


D(25 Y^ (log x) a Dz*-™* (log x) 
代入 5, Je 


ü 
S, = (log x) M Di-* (log x) =< D(log x»? 
FEE! 


469 n= pr + D> 


结合 所 有 这 些 结果 期 得 引 理 9. 
界 上 ,它们 是 连续 的 ,假定 当 18 Fe w 时 ,它们 对 于 & BE 0. cra cx 


AERP ie x 
J(e;À) = in Slee | Ale + it) ood? & 
p 
JCasÀu + u) < JCasA)" JC Bsp" 4 
Jt 


u = (B-a) B-a), v= (Ge = aB- a) 
证 肯 — 24 K = LN AERAR Gabi OER AEREE Bl R9 


ERCIEKIEUIE RS CELEBRARE Lf RIES X) ehh) 


BEHS (2) 8 Co) de BRUM A FT A (Holder) 不 等 式 外 , 均 按 原来 同样 的 
BERTIE BRED ae E AERE AS BAI PIE 


为 简单 计 RANE 
Pla, T) = X TOP r(x) Fb logi 1 - fla eit, X) dde. GO 
SHR RAF | 
Pla, T) « DTCM? + MT) O OHP (M + T) oD 
WES < ç < 1 了 > 2 一致 成 立 ,而 
@(a,T)D < Tlog (M + T) e 


X Fa >l, T> ?2 一致 成立. 
WEA XPT p> 4, E 
fe 5, X) = fis, X)/eos( s/T) 
Inasa) = P Y gl 3 1200 Pa flo eina) ^an 
79 a6 4 PRA 
WET s 4, =< s =< LATTA 
Jepi ti ZT) gi cos(s/T) ig exp(t 21 ZT) 


AS 30 Wy < a = UP s 的 正则 函数 及 当 171- oT FERE <o <1 


(DR. M. Gabriel, “Some resulis concerning the integrals of moduli of regular functions along certain 
curves", Joumal London Math. Sec, 1927.2; 112-117. 
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iar Hb > D. 
由 C 及 引 理 8 可 知 


[erae +Mit Dog af +! zt pdi e 
DT(M? + MTlog(M + T) 
同 理 , 由 引 理 9 得 
Wiss) «tf erm i9 LOO P 1 fO + it, x) Pali < 


a 


| DTlog (M + T)1Š 
用 引 理 10 机 个 变 元 的 西 定 王 ,并 署 
1 1 


=Ü = hà aly = Yu = 20-9) 


r = 2g — Í 
ey = 了 | OX) PAG) = fr(ssX) 
RISE 
dés - a) < DTUP  MTIog(M + T) P7 DTI (M + 7)} < 


{ DTlog (M + T) 37 (M + MTY 9 
MES eoxllm4-SI&. 
对 于 每 个 复数 w BF < À < 1 中 每 个 A 管 有 
logi 1 — w? || w PA D 


Peg S d (a, T) Rog MAA 
KS [Y i2 | eQO P 1 flo + itx) Mads 


HES < z < 1 成 立 ,由 @ ROTTS ELE 
| eos( (o + iD) / T) pom 
于 积分 之 中 ,这 相当 于 将 flo + it, X) BER feo + it, X). BRA 
Pla, T) « | hiis - s) Ko 
HESE 11 的 第 一 个 结论 ,好 GD 于 以 出 Gb 推出， 


471 N= pi + p; 


BH ifm mie. pp T 我 们 再 用 不 等 式 四 ,出 它 推出 


"am gH nm ose SD 1 证 完 . 
定理 $5 的 证 明 AWA RIRE 


Nolo, T) = p 1 Ba) | zCX) ÜN(o. T; X) 
HEIR s JERC = idm TT 得 
22M 1| Nolo, T)de x | hog Fla & it) |l- log| FQ + it) tide + 


[2 
targF(o + it) ~ argF(a ~ it)] do a 


er | Flo + it) | d£ + 


NTE F(2.iT-Q-a)e51dg aT OG 
固定 o, PORK Noo, T) A T SRR XT TA 0 OT HAT CO (8 


2 2T (2 
2xM! 7| Nola, T)do g 2ma | | Nola, U)dodU a 
ar pur 
M Ue Fla & it) | didU + 
- {i 


"2P [2r I 
, i log" | FQ + iU + (2 - adel) | dódU + MIT? en 
TU aT 
| | hos" | Fla + it) | did x 27 les"! Fla + it) | dé 
及 
2T (2x f | 
i h logt] F(2 + iU + (2 — a)e?) | d8dU < 


ar 
pr max. log? | F(2 + iU + (2- ael?) | dU = 


2T4Z 
max | log | F(o + it) | dt 
IET 
W pais t Pi F Sh Ri 
2742 
M!| Nolo, Pide < MIT + max | beth Flo + it) 1 di & 
= egrogh IF 


由 于 
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log* | F(s) | = log* ll Hi i E= Fis, X) po = 
4€ OX 6 Ly 


M!» 


" 

Eg iXX, 

Bei DEFT Pla, T) 的 定义 如 短 
MET Flo + it) | ds = Mid(o,2T + 2) 


| wos, Pide <= DT(M2 + MTPO VO- M + T) B 
BE T.No(o, T) 2% o SBR RA, TARO < ë < LE T > 2 Ë 
7 << < 1 时 有 
Nola + 8,T) < 57] noto, Tyas < 
SDT M? + MT) og? (M+ T) 


E 
Ë 
Š = log M + T) 
并 注意 
ALl e 20)/(3 ~ 2a) = ACE a < 8)/(03 — 2a — 28) + OLS) 
ÉE 
(M+ MTY = OD 
BD ay Ap 
Nola T) e DT( 2 + MT) O og (M + T) 6 
WES + 6 < a < 1 一 至 成 立 . 
Te IR 
li. 2 2Yo) m Nla ul) 
2 $(g) i t( Xo) i Na, Ti Xo) = N( D2; fla) <= 
Tog T) Clog M) ep 


此 处 如 通常 一 样 ,N(a T) 表示 CG) 在 矩形 才 col 1 t |< 了 中 的 零点 个 
数 ,将 © 与 © 相 加 , 即 得 定理 5 的 结论 , 即 ORFI + 6 < a < 1 时 成 立 ， 


473 R=; + pP 


MAF BD 85 
ERRE 


最 后 ,假定 二 < a < F + 9, E THORACE BO) 得 


因此 
5 iG 23 22 1 r(x) PNG TUD < 27qTlog(M + T) < 
ar, x 4€ 
M? Tlog( M + T) 
Mi < a < + + 8 时 ,这 个 不 等 式 比 O 为 优 ,注意 到 0 的 定义 即 得 定理 S. 


我 们 来 推导 © 5 (9 8 T-RHIE X (mod 2) 都 是 由 原 特 征 X (mod 9 ) 引进 
HEAR, a" lg R 
N(o,T;X) = N(a, TX ) 
TAXE q” ,4 WAR X/ 9” ,所 以 


24 Na, T; X) = I 2 Ne, Fix”) 


Hiig” "mr 2^4), n 得 估计 
(log X) mam~ 2: 2 NCa, TiX BEST UR TUM? + MT) (XT: 


z t awu xŠ 
HAR B = 40 ~ a)/(3 = 2a), 这 个 式 子 运 GNF max( Xiri A x28 epee) pa 
T =< xi PRU 
78 < X209 0-22) < y-a) 

XH 28 x 1 2€1 ~ a) REO. n <a <I E ES 8 < 1⁄2, 
A185 B. 

ACHSE Bs RETER S PES GEO RT ATES Be 
等 式 , 钢 如 


2; Ro [z(X) P NC, TX) £ DT! MOO log (M + T) 


gee 
Xa» š 及 了 不 太 大 时 , 它 比 定理 $5 更 优 . EJE 5 BR SF 3k 28 p TR 
(Ingham) 的 努 一 个 结果 ( 梯 其 玛 奇 包 ) EIB DUTIES F CAMPER T < 
MHS 个 有 用 的 界 ;这 候 乎 在 定理 4 的 证 明 中 是 很 本 质 的 ， 


CD K. Prashar, Primzalilyezteilung (Springer, 19573. 
E. C. Titehmarsh, The theory of the Riemann zeta-function (Oxford, 1951), 
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本 文 的 目前 在 于 用 簿 法 证 明了 每 一 充分 大 的 偶数 是 一 个 素数 及 一 个 不 超 
过 两 个 素数 涨 积 之 和 . 
关于 率 生 素数 问题 亦 得 到 类 伏 的 结果 


21 s EX 


ERE RET JC CEU BE OO -— T XCBUR —P RB & UR 
WARS A Bie, a). 

AnD BE LAE GH Y RUE BAY FA Ee ERR OF ABC, a). 
SUESUÉRO ae) 发 展 历史 简 述 如 下 : 

(1, c) —  HRenyi , 

(1,5)—- HERIR O , Papõan®. 

(1.4) — EXO HERO Baptan®. 

(1,30—— Byxinras® Bunorpanont | Bombieritb, 

FEE RO BERI B O,2) 的 证 明 提 要 ， 

fg P.O,2) 为 道 合 下 判 条 件 的 素数 p 的 个 数 

x=p=p Ë x- p= pop, 

REF py, pop, BERR. 

用 x Re FECA RR. ir 


_ YT po -l gee _ 1 
7 I p- Ha G = D° 


Paymi 
p< xp+h=p ÁX p +h = pop, 


- 3 J 13 Hug it 
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DER 
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其 中 Pi: Dos Pa MARR. 
本 文 的 目的 在 于 证 明 并 疏 进 作者 在 注释 中 内 所 提 太 的 全 部 结果 ,现在 详 述 


如 下 . 

EE: 《1,2) 及 P.(1,2) > Cae 

IRR 对 于 任意 偶数 h. MELEE A SURE p, 使 得 p + h REM 
个 数 不 超 过 2 TB, (1,2) = COE. 

在 证 明定 理 1 时 , 训 要 用 到 本 文中 的 引 理 8 和 引 理 9. 在 证 明 引 理 8 时 ,我们 
使 用 较为 简单 的 数字 计算 方法 ;而 证 明 引 理 9 时 ,我 们 使 用 了 Bombieri 定 理 9 及 
Richer? 中 的 一 个 结果 . 


2.2 APS 
5/81 RE y > 0, Mi log x 378 log x MERRE x > 1 
241 y" 


" log x > "m M yz ,lie zn EN 
l- tt ud (y) = 1 
TS 我 们 先 来 证 明 
7 20» Oy [aw pr 3; Dt De) 0 
REBRO, = 18 28D SUC QXO r2. Sit 
都 咸 立 ,而 证 明 对 于 S + 1 也 成 立 ， 由 于 


P y < 2.[, «Que. E (= 1) S-CS - Dh), i u 


Pise " LX log D, = ves ent 4 


20 wet 


D Bieber H E, Mathematika, 1969, 161-22. 
Bombieri E. Mathematika, 1965, I2: oF 35, 


ses 
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u 


(= iS. (S$ + 2 - Di(log y) )] - 


Sad 


fog ye > í - DG + DS = - i + Dog yh | 
ww 


RA CO 得 证 . 
XU = j Y = 
a lhg xi y” 
Py) B zx owe clog vi^ qp MM = 
TNT pS Log 770 log y)]* . 


PESE v! 


Fs y < lit, - = o. B EFS. y > OFT JE Cy) 是 ~… 个 非 减 


o « f 一 $t ) — Í n io Jr g^ e z] ga - 
Yy m i [log xj! log MM y) = 


lA en Agee lay E 
[log x Mong c 


i + dog x] 


J| enler Dalga = 
2 


je lag s yta" + \. 
L [ log x {i 


r 


eMe (1 + A orga < atl 


i 
其 中 用 到 log x = 10 "" ME > 1 时 ,有 edle ead = QUE 
MAN MaN 
Lib 2 4 ela) = ee Sa) = SS ae ney, Z = > | a, ,茶店 On 
am Mel 


年 , 则 用 
aa + gq NS MaN 4 MeN 5 
2 ola) > > tiny] < = ( X“ 4+ PM NE 
" 1 1 oya YEN s ， @ 
22 ep x | 22a ünal n ) =< Q + A) | a, | 7 


am Afei 


wA FFE _ 个 周期 为 1 的 复数 值 可 微 画 数 ， piga 
| FCO) I=| Fla) -| dF(B) isl F(a) I+ P 


a 
3 


FAORI dg | 


ad ES 
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R= p; + Ps 


我 们 用 (a, q) RETA 为 中 心 ,而 长 度 的 区 间 , 显 见 , 当 1 < a < q, 
Casg) =l,q 专人 时 ,所 有 的 区 间 I(a,g) 都 没有 共同 部 分 , 均 得 
2 G c^ DE Mle, | F(a) | da + 
, 9) 
=s ag 


HM | P(O (dB) < 


1 1 
g7 a Ela) E da + n | F'(B) I dg 
STR Fla) = SCGOP, W18 
| F(a) ida = 2 
ü 


i]. |LF(BIdB = | [Sa IE S'(a) L da g 


(d, Sla) Paa | i S'(a) (eda) |^ 


it 


zx S'la) Ida Y? 


> 2 


qeGiagial 
taa<g¢ 


sol» x x [isch 


TIERE ñw Mat 2 
IECIT 


>; > >, anmize =) 


bd el vee th d 


Tha 
n-i] 
ip Wi 1⁄2 
ZQ aN 2, laxa) PY < 
neiti 


(Q + zN)2 
令 X ”表示 原 特种 
cai) = Motos ) eO XS Q0 = D xç (a) eM) 


Igacg 


HP | eG) = g ALE] 


PCI. 
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MeN 


wa, Me £ 533 Sor ANC S. oon V LM 
ZOR | 2a a nat TUE LORS Go a TARI 
GE F Etla) > ae IMMO u < 
"mo > ila) > ee) =< 
i| NS 
axi ns Sl 
(2,0) 71 
HERR CD 即 得 到 式 O. REM h k P ESE. CHRD < 0 < 
2*1 p. Se TTE 
Bj < RE Mey 
D < s= Q sio 2 Agf n ) | < 
LP  — * MN 
x M ap aa ZZ, $ eel n) | < 
A s 1 HYH o X ki A. "HAN h! = +N 
DIETE AS PU T > akalan) ]« 
> [22 zA) > ba, Ë = 
&k S | BE 2 FHE. 
53 245 - otit fe > > ay 
3.2 i S.X) ae 021 S Fog QY 
9x0 y 
证 明 ”我 们 在 
1(8,%) = »E iu). ` € LX, Sn 2x D - P xli - a 
an Nei nŠ 
O 
t x ) M. _ _ H " Z 
>: + Oroli- (n + 1)Š s) - (N + Dš = 
` "m LS E q'7log q 
> o[ Hen) 
DER Be > > ATE 
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n= p; + p> 


{gsi} 
a! 


4 
2 “z x + Q? | 8 P 22 (log "IP 


XN LG, Xo) <DE (| 


i 
pu x, i, nci 


1S 3 9log 0) + (07 + eis > 3i po» 


Q^ 1 S l"(log oy 
BS SE 


ee 


ERR kp pai p < < p. g ie mod p; 的 原 根 , 则 有 
m = gi(mod p),0 < 5 « pj - 2,j = deos, MTR k AATE BUHE ER 
" 
， D 
Xam) = eei PU ep 
RPI vj «xp - 2,7 = 1," ， 


令 Zim, Dlx bm LA 


i. 


ZG) = H Zom) = TE Ses. Io -» < 
n vel jel 
Ë = 
li Pi = LOn Ek) d 
均 本 引 理 得 证 . 
Bx ERA, A, = D; 3 d > x7 LS A, = OE < de xi? 
时 , 令 
(d Í EOM s ` (k)! 
W wah CE 
md) TIGE 
其 中 glk) = eryr, fk) = eoo TT 7 - PECFPbLLSIUCENUEI 


" 4 EG) + 2( £ 
"NS 9-5 ox en. 


A el Pr 

" *(k) 

SiTe], a, fü > 
-) un d 

(t tp =) s a, FUOD | 
{kadhal 

PUE B 
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到 际 景 潮 


From Goldbach To Chenjingran 


PART PAS ERR d, WB LAS |< d x SER bg x > 10°, RO 


eae SS í í SS í í í í í í LL 4 
o= Il p, n = > 1 
iva 1/8 in i 
ig per x^ Ep gr & pss Up.) 
pus p py) 


(x=p p.p | Ghat 


I 1 ) 、 
M = > i =| > AQ) 


vie 1⁄4 ka : 
* «peus cp gla? naar py) 
ix-p pn QY =i 
1 


WEN < r + N, 其 中 


Lee 13 to PPR 
x ap == Spyro 


de 
—n 
tad 
be tahe 
en 
a | 
A 
tuk 


i 

i 1 "^ x 

M x >, log —— Si AG) ) + 
Ua is iat (98 na xf p p.) PiPp2n 
ELTE cp gip) ( = a: i 

DIA MOI 


| S Ala 90 S ADU 


ne x/ p pat MEM 


Pepe cg ep PPa nnn 
0Cz— 
“Cog eye? 
V M d, d. 
Àa Ag, NEER C ) e 
(dm dy a) ot 05.49 (log x)? 
a, tO ay IO 
其 中 
un Lo. 
Nib = > log = M A(n)6(——) = 
NIS ep ar pt ZEIT ne a p pd PL Pgh 


Rom py py nan ÜC mod. rara i 


c i A n 一 一 
da Jl 2 A(n ec 
Isl (di, dj) sepan cpt/p log" bap, 


nes/ p p.) 
ppm ddl sl 


rr 


481 n= Py + D; 


"m 4 d 
2a Xu 


X Wh Aty 
[rr 
| Ata) | 
= 1 
Ss i x TES X. ~\x xg ud (pipan) | = 
ep ss e p =a 7 pi py Pipan 
tap By) 
— or — p 
| e dido Jl > log —- Aine} 
(dad, 1 VP ees, epp P pip me 
saga p By) 
{p pa hl) =] 
— "eim Hogs | -1 
: did {| N EE. uil ñ 
zv 2-im (log x) 


1 
" 4 od _ dew 
n 2 E no p.p," Jl 


“4 
r <D ER TET 


"a Aa Ag E _— 1 
` ` f ` 
M, = — 5 EF 
! pP ( d, dj 12H 之 


= JE. x «x Tarp? 
9 VEAPAL pee «pep PiP? 


ma eC p mv 


" 4 up 1 NES x 
M, = lat xz (x ) 
; wa e (d) > Zeis " 
ENSE 
-ilg x]- E^ 
— d 
5 ED line LJ de 
17 i^ P Pa 
x <p = < p= Grp Y 


(p p, d) si 


Eh a° 是 xa 的 oe Xa" EFF Xa 的 mod d ”的 原 特 征 , v( qd) A 


引 理 s ia BABAE 
M+ M 
Q < ve i EM (Gog ea) 
证 明 BROR ©. BNA 
< 有 (a x)? z) Q 


NERES 
TERE 482 


— - Ld... 
其 中 M= 2; > — qd. > z " x. " 
P (4,4) MP 


(Gd, ip p n) > 


Aln) 
PPn 
— En rariwm te ~ [Hog x FE 
M = 5 X|- jd [Gn 
I PM MC c EX, 5) Zeie @ (log x)" 
3) xdé5G0 (e x P )- 
， c ^ e nga $D 
"ubi" 
-— * X, 2 np) 
M — — — dw 
1710 1⁄4 Ur E _ 
£ «pur «p,six/p) (p.p) log 5 m 
I 
首先 人 入 计 M. 
Ms < x“ > » > Aln) æ 
mE 2 op ail c ry) 
na arip p.) 
(da B.n) > i 
les : 
c x ui S, N 13 I -— * H 
>; (5). > d * > d 
AE «iP ep ep YU NL EL 
pd af 
> > Clog n 205 5 ge xiv’ & 
VE epis ep, sirp)” Bn 5 desi F 
P 
; bz m ¿A a a a se dy ds 
PHE Ma, BR eld) 2 0, d = p, ss pp MIERS d, Al d; nET oe PLE 


的 充分 和 必要 的 条 件 是 dy = pp ce pedis phe + ph ROS a, = 1, 
O< B xl +B > Rl < i =< k). MA d>O,n(d) x 0 时 , 其 满足 


dud, d RERI di, d, HOBO 3" F 1% bee 1, 故 有 
(d4, da) 


- grid) 
M, x » e m: l 
dea P (d) 
= = 
(d,x)=1 


e + xat Pp ) de... 
Yala we [Et] x. 
i ) [a a) we 之 1⁄2 (py b.) Ë log | 


Dim m | we yee 


" i x 
I. 1 — — 
i> nis (log x)! 


:⁄3 
«put < B= (xp 2 
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AER EE 
到 陈景润 


HP (Xa) = E (o) X47) + 2; Xi (Hog P 故 有 
TM ~ ha (p) 
d 


M, = M, + Ms 
Ru 
vid} i 一 Bpi w -iig xj-i 
Mou SA Led 1 yy x e . 
° p" gid) PE cL (1+ neta) 
Gh aja] wes 


Ë olas) NE XP np) d 


a 
apes p ip Y (p pa" log ^ 
(ppo das P IP; 


f PO Xa Cp) 
(d^ ,apypp) = 工时 , 则 使 用 引 理 4, 我 们 有 


Í PPDY -Lhd')dm 
Lx — pipa p^ d^) | (9 
Ep y EWE xy = mod d) Bit, Vitis O RER] 得 到 


s ` i uld i arid) aa. oy m - 
Me D MDT SDD S 
igs? a ne: ial MIL ual cp up) 
NR doni ip pÜ dka1 


EN i 
= q^ — Í x 
2, Xd'GOXd' (pipa) | 8. of J| 
xa" Pu log p, Pipap T 


e ) vid} PE v 4 —. 
2 dy | DD iit . 之 


TA- (d) 
T$. N ? dř id pis «oux < p= fp Y 
ad dsi f CAAT 


_log p. 


" 1 . 
> pss: ~ ppd) < 


tasa sa (log Og p PPa 


- 4 IT eí) i| BOR) i "m oy s 


ja pt ky) p(k) plk, Ulo 


a 
LL < eye lap 7 


` 
> (x — ppap^ ki) < 
LS 


"E M L > (x = pyprp*s Ai) > L g 


1t- hy "E 1/3 i ip. PR 
F x ABER MCI) s ， 
= à mot 

ir p arp) 27 P 


sas 3 1 oy 1 . 
2 X> ixaNidevs o 
m ve P disp) y obo 1 
E 


1⁄5 
GELT spams p) 
dik 


À 
E 
B = zU, p.) 


£n [log aint E 


ey) f (+ nota) Ea Xdo = 


ballade w -lug al-l ys 
[ea i e er) E (a, X)do 
J TET og x 


me > í 5 lad). L2]. 


B View DT. pid) 

lelas Fedex 

EMDOLI Hdt = 1 
— * H x | 

| V yee (x) > s. a A psp): 
ca Kl 1/18 E 1⁄2 lag hm PiP? 
y x Ep = < pastas py) Og | = 

+ Cp, pa. dba d PiP 


" vd) QA EnCD 13") <a Cx) 
2 Lu T L2 e p zi 7 


2 = 
tedas (aia 


Lee} 
x 


Cp Py d) s E 


"m 
- 1 vta) 2 
Sy PES Clog x) D GOD ue Cag 2) 
Jader Tt dest 
BOR 
M, = (log z)5 max NV, © 
lemas 


485 n= Py + Pe 


s == al < x -Xi x1(p,p2) 


log 一 一 
epa apalera)’ d^ p PP 
Up, MD = 1 
我 们 用 >) 来 表示 一 个 和 式 ,其 中 的 p 和 p ESSERI ESSE x" < p. < xl? < 


ikum] 


Pac G v. ya. oL € PbS M LS pp? m) = L Hh eA IF SUB MS 


25; (log x) « x "E < 2^ (log x)? IL = - [2n £3, DUE] 


Ilog 
h h 
Na » > Nb) B 
= feof bell " 
其 中 
NOD s tnd LS > S * yale) © 
edela o E 
Af—L- » | 
x |e[ ax atop) | 
2 lg) iP: PPa, 
Mil > Lif 
- ví d ! ge — 
NUD < » Lace LET 3. yula)» 
l-i t, 


mm E... | 


nei 


A 
SCH ,w Xa) «log x, Llw, Xda) = s; — + "e 


p Culn)xaln) Lo 1 d2 (og x)? 
_ x í H + of — s 


其 中 CQ = 0,34 n > Pi Cun) = 0; 面 当 n > 1, Cun) =- Piptd), 
á 


其 中 d 经 过 nn WAFS. ES 1 = d = s H Ë T = = H; paene HHA 
Culm) = O; n > HEF, Cyn) = rin) Ë H = x W Lh Schwarz 不 等 式 得 
Sl 
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= ex Cyu(n)Xa(n) eo S Cy n) ten) |^ 
nut n" fad mn" n 
Sa = le H EX Don) c xClog x) 及 让 加 我 们 得 到 : 当 0 < x BE, 
" yd vel RY OgG io) BN AU Cr(n))? 
22, et T 2: | > ut! a TT | <Í Q + 24 2 T x < 
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T a 2. 763 < s < 2.77. Ail Z (s) = 5 < Dg E 2 < t = s iit 
Zu) >0;3 s = t = 38 ZG = OAK 


设 ”> 3 E Z(t) < rg 78 < t < n WESER 


Z,(t) =< i fen <i snl 
UB ZU) x < pret = 1.763 
设 。< 8 < 2.4 0 BRAM 1 的 集合 . 令 0, 表示 由 满足 下 面条 件 
的 一 些 不 同 正 整 数 ç 构成 的 集合 
b) 
" 8 a) gon 
p = 0, (q,x) = 1, x < g Ga * (log x) 
p plg, Me > x, Q, t q 的 个 数 户 VE 7.4 a; m 0.3 = 6, 
== > L, = = 15.4 É bn > ba = = 0, i, 
引 理 2 -- 5y -— lareo 
jut tij 


> Lf Y PG pen Pps ds) < 


GEG jÜ Mija T 


(+9596) c [75 i J EA d 
Eg 


i 
log x 2-87: J qum tylog ho 


log x 


503 h = Dp; + Pz 


Eo 

I wt Em ed dt, 
L 

fx 1 


— LL. 2 _ “H basal 
zeae yai im+i log inst ila: 
log x 27^. 
AL. 


证 明 | ASE PE RROWT TG 


P 7 p y des JE ol ss) 
其 中 < y <x fH 式 四 ,四 得 
p mit > 


LA. ef. 
ETE Yet 
g elep sag He 


i 
POR qpy" po p gi )) < 


Ë ` 
一 £i ua é 
{rt "len, slat ty us 


i-a. 


slog — i es : 
$ š. 
[ija haa 
log x2757 


p 
log X27 


平 是 引 再 得 证 . 


我 们 有 
MPG Xie- M PGapp]- 
g€ Ey, € th, | d* «neg? 
— x Y. 
| ol (log Si) | 
1.1 oi 
其 中 2 二 二 4. 当 6E Urp < 0 时 ,pq < mi = gine 


Hte = EH 


POLOS PI " AxC, | {Weed + 602 = 


se t ot g)log all dog 


JE l - 
P Gisli- H t 


log p 
gt peg? 


O| p =) | |. | ol Cog 2) 


© Jiems B B bañunees AC. Venexn Mareuarmcexix Hayk, 1967, 22: 119-1965, 


504 


) 


| | log 4 ) 1 
Jj tog r) (log q/1 7 djall ~ a@)logg 7 J, tog q 
" 
f^ n dt o i da _ log 3 - logs = 1 
d ¿(log Dog g/t) 7 iia ~ a Hogg ` log q 
我 们 有 

Goss e)a f Mae. d 
A (4) ac) di t p 


33 

H(2.5) > 0.010 18 + (0.204 4)(H(2.2)) + (6.036 uic» * 
(0.057 24) (H(2.7)) + (0.058 122( H(2.9)) + 
(0.029 25) H (3)) 

H(2.7) > 0.008 41 + (0.2000 €H(2.2)). + (0.035 26) H8 CI) + 


(0.045 37) ( H(2.5)) + (0.056 82)( H(2.9)) + 
(0.028 65) ( HC3)) 


H(2.9) == 0.000 786 + (0.200 299 (H(2.2)) + (0.034 58)(H( 4 )) + 


(0.044 56) (H(2.5)) + (0.054 9)(H(2.7)) + 
(0.028 23) (H(3)) 
证 明 RIA 


1 4 n 
Pop ds. dr, 208 a) + (e + Blogo) 
ye tlog t. s log y 


rlog r 


: slog s)? 


21 lop  — 1 1 
, fost = IT Gr gs) (E Hog L1 — 0.1 + A) < 0.002 343 2 


其 中 
_ H6LOS - 0G = 1) 
A=2| (la by? dt < - 0.000 037 7 


505 R= Dy + P 


从 哥 德 巴 区 
SURE 


2.3 u 
s ogle- tas < < (Z 3)(1.3log 1.3 = 1. Hog 1.1 - 0.2 + A) < 0.016 366 6 
其 中 
1.5 
Ax 2| (1.2 = D - 7 1 Lay ~ 0.000 226 
Li d + t) 
25 lop t — 
J,, 0E Dao < CL) (1, Slog 1.5 — 1.3log 1.3 = 0.2 + A) < 0.027 903 9 
其 中 
1.5 
- 8-2 (4-00 Dy < - 0.000 154 8 
(1 + i£) 
2.3 
| lat = lq, < 0.018 71 
2.5 
| ， (= Day < 0.046614 D 
RIIE 
a5 log(2.5 20 
| dt > 0.027 419 + A, + 0.064 194 + Ay z 0.134 054 (B 
Ep 
P da- 1 
A = 2) Gere 179 > 0.028 865 
25 3.5: - 1. 
= AUS ID: > 0.013 577 
2.3 log(2. 3 "eL 
|. - de < 0.022 641 + A > 0.052 279 B 
Hj 
—OQP5 110: — 187 
A F bir. Hut > 0.029 638 
D 
4526 
@ 
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其 中 2 = r <= 3. 
由 式 dp 可 得 
[—99—a = (0.255 412) (6(4)) + (0.097 82) (H(2.2)) + 
LEM ~ ag) 
(0.015 02) HCG P Ly + (0.017 6220 HQ. 5) + 
(0.019 esL.) + (0.018 25)( H(2.9)) + 
(0.008 650(H(G2) + À @ 
其 中 


2.5 
A= ro 2.521 . dr > 0.036 365H(2.2) 
2i L 
«d ~ gate +>) 


32.5 = r= 3,08 


X 
23 P(x, qeg") = > Mya + Ma) Q3 
E0 4€ 0; 
其 中 i = 1 或 i = 2 
M, - 2P(x.q.g5-7) ~ > P(x.qp.q9-7) 
piepe’ 
Myo = 2, P(x,pipaq pn) 一 > Pla, pg, p) 
" 1 . 
ZIEL zz epe 
我 们 有 
Mac ` Px pipapsq a pj) 
mM 


grep SSE? 


由 7 > 2.5L - 5) 22 FEBR G AIN TA 
Emas Ce PX 
a& 6, 1E 


rip (4r ~ 2+ Glog Š T) (2 


log x Gs 4 
X 
>, < ( er RU! (2+ 7 Cogit Da + ¢ - 28(6 - 0] - 
Et, "a 
> (6 - r)log p 
之 Gs ys = )(log(S = r- OF a) + 
ger «pug 
, (6 — rog. p 
G(6 ~ los @ »] 


507 n= p; + P 


. ny log g r log g 
由 e i plog gp = 
girs peg? 
6-r 6-r 
dose [ perd - r= pga) els- rt) 
log g di 
过 rd t 
A, Aya 
> M <= (#6) > ( i i s | Ë + af loglt - 1) 1, 2 " 2H(6 H 
Ea TSN loga | 25 ogg 2 t t^ UT 
Sar log 5 _ Fm b — f " G 6 < Poem mo 
f | s-r- E x 了 d -| | cls- — sesi) de @ 


MPG. qs q) < (54) DI L ) {1 + N Mire. t 


Eo log x / £a Mog q 
(zia) [ 4r = 12 + Glog d 一 
6 = I 6-r 
f ds - Pa) + 065-7 - 21) 
r-i 2: ka 
H(6- r) +J 
因而 我 们 得 到 
_ 2o gu O(6- r- 
Hü) z H(6- r) + y+] —— ra f+ i 2 @ 
OP 2.5 < r= 3 
6 — r 
s, log 5 — r - Fem " 
> (r) = f ce | ne ae i), t -| log t — 1) dt — 
了 一 上 2t 2 t 
6-r 
4r = 12 + Glog UL 
"m T 
HA (0,09 注意 到 
log{ 2.5 - — 
v 4 1.5 508 15 lool: — 
Sasa f ws n). -le Da, - 
i 2 i 
6log E 22 
i536 — = 0.008 73 eh 


ARES d 
FBE 508 


tat 0 ERS 
3 
- log 2.3 - 7: 
y03 "i | in, -| em, 
Glog > ~ 1.2 
Hk O. O, BHS 
3.1 
Deas PEET, Leia, 
= t 
blog 55 ~ 0.4 
HAO ROA 


G(4) > | Dg ,> | | Sa. -2 > (eG) Mi M - 3⁄ 
其 中 


ML = |, tala, > (log 4) 4 Ae ias pitt > 0.139 55 


m= [e ep ons, 


$3 ES pap 3 


+ Í 
2 or jJ" LIEN -1, TE: HG), eres - I 


u, * Mg 
? dr[^? 26r = 1 + 2) 
(uQ) Sp tq, > 


EE 


M, 


Y 


EAE be che 


得 到 


509 R= pi + p; 


(ig $) o mata, of Dy, anra, 


r(r +4) en 


0.006 29H(2.2) + 0.004 naci) + 0.006 48H(2. 5) + 
0.008 38H (2.7) + 0.008 88H(2.9) + 0.004 59H(3) 


因此 我 们 得 到 
G(4) > G i 2) 10. 017 86H(2.2) + 0.004 nu) + 0.006 48H(2.5) + 
0.008 38H (2.7) + 0.008 88H(2.9) + 0.004 59H(3)} e 
HA D 得 


| CW) > > og X 4) (64) + F ep I HG, m ¿ = 


(log He | Mas St > 


t 
(log 3) G(4)) + (0.008 059)(H(2.2)) + (0.004 9) (43) + 


(0.008 99)(HQ.5)) + (0.013 950 (HQO.7)) + 
(0.016 78)(H(2.9)) + (0.000 260 (H03) &p 


| Sa > aoa» +f) SD Bas ciu 


28 25f 


x 
(log heec) + | aP HO. aan?” 一 > 


(log L.2)(G(4)) + (0.017 IP R(2.2)) + (0.010 mary + 
(0.012 S7( H(2.5)) + (0.014 0 X R(2.7)) + 
(0.013 02)CH@.9)) + (0.006 1( HG) + A @ 
其 中 
A = (BO) - 2los s s + 6log 1.2 — 6log 35] > (0.025 671 (H2) 
34 3.1 < r < 3.5 BP RNA 


H(r) > | Cu |. Uu ° 
我 们 有 
p: 5 con lig — TRIN > 
=) > 
733 


Rez | 
HERF 510 


25 202.5 — £) 25 (S — 21)d: 

PM n de + fiy 1 w 
tlt ey) 9» 21-25) (5) 

(0.234 522 (6(4)) + (0.089 822(H(2.2)) + (0.013 7) (CL) " 


(0.016 18) H(2. 5)) + (0.018 04)(H (2.7) + (0.016 75)(H(2.9)) + 
(0.007 95) (H(3)) + ^ e 
He 


^ = [HOJ [ioc ^ 3 - 12log 7 ç + slog PEP 7 


(5) (1:2)-. (73) (14 22) } > 0.040 83 H(2) 


a 
s(t) 2.1 ; 
MN f Ha, 


yO) | à al dt + Lh. T .. 2: AT a i UE m 


(0.224 39) (GC A) ) + (0.085 94) (H(O2.2)). + (0.013 20 E )) + 


(0.015 48) ( H(2.5)) + (0.017 26) H(2.7)) + (0.016 V + 
(0.007 6)(HO)) + A D 
RE 


5 
Ac Lon "1 - 121g > 2 67 A a i 18.6[1 ~ i] I 


i) «]- 0.043 27 H(2) 


HF GP A. 02/8 
[Gai > log 1.6)(G(4)) + (0.046 09)( H(2.2)) + 


(0.015 7DUIP) + (0.001 (HO,5)) + 


(0.027 98)  H(2. 0) + (0.029 80(H(2.9)) + 
(0.015 44)( H(3)) a 


511 n= p; + Pz 


HD Q. .2 0.9 EO Has 
H(2.5) > 0.009 73 + [ T + É — SÜ dt Be > 


APTE 


0.009 73 + (0.195 20) ( H(2.2)) + (0.034 7) 08 CL) + 


(0.044 58) (H(2.5)) + (0.054 69)(H(2.7)) + 
(0.055 53) H(2.9)) + (0.027 95) CH (3)) 
于 是 引 型 3 第 一 式 得 证 . 
h#@,8,.0,8,8,0 ROH 


(0.042 98) (H(2.5)) + (0.052 88)(H(2.7)) + 
(0.053 82)( H(2.9)) + (0.027 VO CHGD) 


HOQ Q. Cb S.S. k OE: 
H(2.9) > 0.000 745 + (0.189 680( H(2.2)) + (0.032 75)¢ HG) + 


(0.042 226 H(2.5)) + (0.082) 02.7) + 
(0. 052 99)( H(2.9)) + (0.026 74)( H(3)) 


EE 4 
HC) > 0.014 H 4 (0.158 4D(HO.2)) + (6.043 33) (802.5) + 


(0.053 65) (H(2.7)) + (0.054 68 H(2.9)) + 
(0.027 59) (H(C3)) 
证 ”有 


3 i 
l a y ds 


DET 
y* tlog tJ, sClog sy 

asa a p a 
d fi? s |? r Y” du 
Ps a | 


ye tlg tJ, slog sJ, r(logr) ulogu ^ 


(ise 5) Be- e) + Ca + 2)( log $) + (2)(9$)] m 
3$ m > n. HU 


A SERES ME 
E pn 512 


t 


fe du F E - Ë dof 
lul ed =u o) ° nolaa e) 


2: log(m — 1 - mw) —leg — — 


i. 29 


n - 2) 77 5 ! p = s= 1 A 


l ptt du ‘nel log moel "- "X = log( s = 1)) 
| 7 ii u(l-u - s) = | 


D 的 d s @ 


med 5 


$75 mmodo > MO In > n 2 Bit 


peii- _ potted ido meo 
is(i-r-s 


Í r. 
nm 


P2.75 j 1.75 
lg(t - D, fd... | 
bs d 97 (zs) Un eae + 


ix (1.625 - [log 1.5 + log 152) 
[ i mt 
hs + È 


e l 1.75 3.25 
DIU 75log 172 ~ 0.75 + 11. 25log 777 — 


26. 25 ( log DE log 522] h (log 1.5)€log 1.1) = 


0.046 063 4 @ 


° dog(t ~ D mM l ? , L. (0.875 - t Cog eddi) < 
| : d£ = (i) m tdi + » lat 


(zs) {2log pz - 0.75 + 12. Slog 225 - 


3 


BH B 


[ leg t = Da, g 0.147 225 1 ® 


log( 3 — ) 
` SV EN f . 
dt > 0.207 121 9 + À > 0.246 191 


513 n= pi + p; 


3 4¢- 8 1 
A = jon. nu > 0.039 069 1 
我 们 有 
39: — 13 
> oed - rt) y, sy, p lgl9r 19 
“tel fy 19 5 OË 19¢ 1 
| 一 一 at = (log 12) (e) | oe dt > 
0.084 680 6 + A > 0.099 797 

其 中 


- TE -20t — 32 qi > 0. 145 464 4 — 0.130 348 


16 £581 :6)9 
Mi 或 2 时 我 们 省 
39 Plagg?) < 22 (Ms + My a) 
4€ 9, 35 Qj 
其 中 
Ms = BPGaquqD- 2) Popga) 2 Pls pg q) + 


n gx) 
vi! 
> „PC piqa g) 
a "T 
^. " " 
Ms= 2, Plespypagep)) - 2, PG.pp)- 

a? cp erga a eres? 
" 1 sy 
>, Plxspipapsgpi) ~ 2. P(x,pq,p) 


E E 
#* cp em smaa? a? epa! 


我 们 有 
1 
Max >; P(x.pypapaqdspa) + 
. à 
z < P, neg “EE 
cy 
> Pls pipapag: Po) + 
gë <P "m — 
par ñ PC x, Py P2PaPs9> ps) 


i 
3 T2 
qi sp Sp < py PLE 


Saas (5e) E 1 -){3+ JN bg t— Da, Lo. 


= T log x log g 


P wld 7) poral) 


4 
3 t 


BEER 


EREN 514 
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1 H 
$daf} 1- H(2) 
h Hj ae gd? - 3) - 


" foa peas) n 


e Rive le = ; dt 


1 Axi- ^C | af 1 ES -D 
UM Fr 2 SRA, 5 _ 
eques Ë | log x te 2) Ë te, dt «X 


4 
Uem us ana] S aq - 


e[1-i-i).WQamomue.em 


1 AL 
C 3 8x “C, 1 f du [2 dy 
uM 4 [ log x | > (da va | Pa ulog "i t(log vy 
E + $ E 
| 1 dw, f 1 du. [^ vd. | 43 do ) ñ 
43 wlog w š ulog na plog vže wlog a 
FI 
3 du [T do [1 |, dm , [1 ' di. 
M ulog jJ. vlog jJ. co (log “|° tlog js 
(56 - X 0.068 39 
loge !;o log ç 
XE 
4 
logi 3 - 
N wl? Fa), > 0.045 82 + A > 0.057 811 @ 
其 中 
L6 125 一 
= jj, TENTIN Bar z 0.011 991 
tX O.@,.6,6 & OF 


515 n= Py + P2 


Iroad < (5575) S (1) [1- o6 - mo - 


= log x | 4 
pesci, pe dn, 
(H(2)) f ; E mis! 
因此 我 们 有 
HOD) > 0.013 652 + H(4) + ara» : def? Bü RE 
A $i š yp det), 
4 y = 4- LI dy = X Ys 由 起 © 我 们 有 
P un um 
3 ; {1 _ +) 
{tog $) [600 + L HU e yw S) 1. à > 
(loe) C(4) + (0.023 8) ICT) (0.027 97) HO.) + 


(0.031 220 H(2.7)) + (0.028 97) ( H(2.9)) + (0.013 HHG) 4 
(0. 161 93H H(2.2)) 


其 中 
A = 2a). - — S a: > (0.049 361){ H(2)) 
7 d - 4) (3142 

我 们 有 

c-r) p e 

j ; di = P | TES dy > 

2. 
(1.3) 1604) + P Hlor +f, 


“dt rr 
NREC 
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(log 2-2) (2162.79) + (tog 22) (4702.99) (10535) 109] - « 


2 
p ETEL Lap ia 
Lay 2 di > 0.084 751 
3 


因而 


3 e(4 - 1 4 x) 
[a a (Ie) (GG) + (0.073 39)( (2.2)) + 

3 i 2 
(0.003 s) (H(2)) + (0.027 97)(H(2.5)) + 


(0.031 2)( H(2.) + (0.028 927) (H(2.9)) + 


(0.013 74) ( B(3)) n 
HO, GRDA 
4 
logl 3 - —— ] - log( ~ 1) 
fia 3 da {3 FT " - wi He -|. eb rph en — —dt > 0.098 965 96D 


HAO- Gb... Sp RO Fi 
HG) z 0.013 652 + (0.153 3) ( H(2.2)) + (0.032 68) (HC) * 


(0.042 11) (H(2. 5) + (0.051 90( HCO2. D) + 
(0.052 9) ( H(2.9)) + (0.026 690 ( H(3)) 


TÉ SESS 4 SE. 
4.3 EXHI MEA 
我 们 有 
à , & (By EY 
[ae ph ae e. e- B-ploeg - Glee) o 
y* tliog tJ, slog sj, r(log ry log y 
ns loa 3 - re] 
| 一 一 E - £l are 0.048 058 4 + A > 0.079 869 6 e 
其 中 
H6 20; 一 
= | ， e d > 0.031 8112 
HA OAS, RITE 
2 log 3. 5 - - 
Ww E + dt > 0.179 666 5 + A > 0.278 441 5 9 


517 R= p; + Do 


3.5: -1 
2 Íc og s j A 
A = f. La, z 0.093 134542 Lait A gd > 0. 098 775 
RATA 
log 2. 5- 2x) 
n cor > 0.088 77 + A > 0.046 314 
š 
其 中 
A = 2h BE 13 as + of, 284 = di > 0.007 544 
= (2t + 1) H (82: + 5) 


mE m 
HA 69 48 
3 (1 0-2), 48  [?5(4-2p 
N 4 is 10°’ | zŠ de < Haw 
因此 
< Í 
P LoT 2)" IE ME. 2 n {i - -27 + p 0 015 442 E 
3 i <J, bag 81:* 24315 =”. 
d DH 
[ (t ~ 2)di € " l LL L. vomm o I "EN — « D. 004 24 
4 = uL t 
2 Ë ing 35 Oi "S J 
3 5 
G 274i 0.000 33 
2 t 
A 
P be aj [F  G=2, G = 20 Var 20.088 lo6 @ 
2 t qi = 32 * gI * me [9 «9. 
ANE 
N ist + s: = 0.000 849 1 
H 
.. TES) fl $$ (= — 3) 
D mr + TERN < (sa) ( a) + 3 TeL + DO 
得 
ASP a 


到 陈景润 918 


di = 
3 are +133 


21 = 
Zn Sp 3G = 3) , 280 - 3) 
| bu som ed Den (Brel < 


0. 039 496 e 


d 


Mon > 2, RITA 
f (n) - log( B = D - log(n ~ - 1) _ Cx br soma t. nin p? m GL Y log 22-1) = Ü 


n 2n 


Hn me 2, A fO 0,8 


sitet, atl SE), tnl 
| t di — CF "i Qasa ; dt = | 一 去 d o 


Ë q € Oi = 1X2), 
3P(x,q, qx 2P(x,q, qa) - MN P(x,pg,p)- >) P(x,pq, qå) + 


i i 
gu im a coag 


2, Pla,ppgpi) + P(z,q, g3) ~ 


+ 
4* XP EP. "n 


M plasm 3 M Papap) ° 


ES À zh 
E gi «pagi? 


Plx.q.g33) < P(x, qu qis) -7 2 PO pq p) - 


dL L 
gtd < p< gt 


H Im oA. 
> 2, P(x,pg.,qk5) + 
i 


L 
g^ «peg? 

MS S 

> 2, P(x,gppyp) - 22 Pp 43) + 
gris, <p, <4 st peg 


1 EN 


ge * x2 232 
2i P % gP Pas GP i Po C 


Ł "E 
gt <p ta, < 85.5 


A 
> Plx, gpi Paps: Pa) — 
ab, 
ah 国手 i 2 EN 
ai p € py qi» a^ est Ez) : 


519 n= D: + pz 


我 们 有 


P(x,q.git) < P(x,q.qis) - >) 


上 d. 
ab p < p, cao 


SUB EU] 


1 
P(x, ppg pi) = 5 
L. 


e 
> P.xz,qpipapa pi) + 


4. 
$5 
8° XP S n, < DES 


d 
> PÈ x, gpp 93.5) ~ 


1 "n i 
at <p &gt^« p, eg) 

i" " 

> P(x.qpypspss Pi) 一 
dz 1 ES L 
Piep eg < mage < p sq 


" 4 
> P(x,qp PaPa p 2 + 


A A. à 
Eki R s p gi cpu? 


zs 


gt p e pug? qi < 
3 
>; P(x,gpibas pi) + 
E loi 4 
Sep agt xq? «pg 
" 1 L 
et P(x, gp, P2925) m 
& 


^ 
> P(x.qpipopy Pi) ~ 
d. n d. 是 
gsm, agi € psa g^ iep gg 
Le ` 
2, Poe apps pi) + 


i duoi . 
gi zP <pzaghs zg? < p = g? 


2 Ë 
> PO apps PD + 


+ 1 
g3-.5 <>, «47 casg” 


l 


& whe 
qh ip eneg” ql epey? 


ahu 
gi pagi 


22 PGsquppp? 


n 
ghd <Ë, ipag? 


i 
EN 
q*5 p cp egt 


1 CA 
5. 2 


d. 
rcp «p, «p, < 43 


520 


i . . 
2, POO qpiPa PD) ~ 2 P(x,qp.p) 


P(x,gp,gí3) + 


NC. s. 
? >; PO Pied GS) - 


Poe pap p) 4 
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1 < 4 
1 y; P(x, pipaq pi) + 
gt «p eet <page? 


bow pe t 
T > Pex, p pg  g4.5) ~ 
ake he 


1 -— * 
> 2j P(xpipspsqs pi) + 
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其 中 
a [29a ccs [peto 2894J(9)-2 > 
Lei [tog 25°) + E M Hoas + 


(1g 255) (G(4)) + (H(2.2)) (0.085 462 + 0.043 576) + 


539 n= p; + p> 


(0.013 129)(#()) + (0.015 395)(8(2.5)) + 
(0.017 1730 H(2.7)) + (0.018 45X H(2.9)) + 
(0.007 S6) (H(3)) 
dX DA 
HOD > (0.189 5)0(8(2.2)) + (0.032 68) (C73) + (0.042 IHCL SY} + 
(0.081 9)(B(2.7)) + (0.032 89)( H(2.9)) + (0.026 69)( H(3)) 
HO) > (0.194 7)( HB(2.2)) + (0.033 8D HCE)) + (0.043 25)(H(2.5)) + 
(0.053 322)(H(2. 710) + (0.054 342 (H(2. 92) op 


(0.008 62)(H(2.5)) + (0.010 11)( H(2.2)) + 
(0.010 28) (H(2.9)} + (0.006 08) (HC) 


H(2.2) > 0.020 293 + (0.007 SD (CZ) + (0.009 05) (H(2.5)) + 


(0.010 616) ( H(2.7)) + (0.010 704)( (2.0) + 
(0. 006 38) CH(3)) 
Hx 05,5]38 3 JE SHE 4 Ay 
H(2.2) > 0.020 558 + 0.008 6H(2.2) 
ER 
H(2.2) > 0.020 73 


At KER EW A atasi es ms CHE RHEALA, EXER 
ma REAREA + 3) 是 用 大 狸 高 速 计算 可 ,你 证 (1+ 2) ERARE MESS 
K." FRR, 


— n p 


— B fin 


(D Montgomery H L, Vaughan RC, Acta Arith,, 1975, 27; 353-370, 
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EPIS ， | 
pa Bernd a) 
在 1948 年 , 瑞 尼 证 明了 下 面 的 定理 ， 
定理 4 WERE ASHER 了 使 
" 4 z(vill x 
R() ix) = umm fyrdd, i} ~ EGLI | < < ogr 
WERE $C d) 表示 欧 拉 图 数 . 


确切 地 说 , 瑞 尼 的 结果 是 
影响 对 主要 问题 的 应 用 . 
由 此 他 证 p 而 的 命题 


个 加 和 权 和 来 症 明 的 ,但 消除 各 权 与 举 并 不 


为 简单 计 | 我 们 将 上 而 的 命题 记 为 (1 c ), m 未 给 出 94€ 的 定量 
计 , 但 用 其 方法 , ,我们 可 以 说 q 是 非常 小 而 6 是 非常 大 的 . 
EREE ME 1961 年 EGET 1962 M 地 证 明 了 定理 PEE 7 < Ve j 


9 < 1⁄3 - Ta, 4). 笔者 于 p R PRI 1963 年 独立 地 证 明 TEMI 
对 于 ?了 < 3/8 BO, ANL SES RT REC, 4). 1965 EA EA 
用 7 < 3⁄4 HEB T (1,3). 


1965 年 , 维 庶 格 拉 多 夫 与 朋 比 尼 @ 独 立地 证 明了 定理 对 于 9 < + 成 立 . 
征 切 地 说 , 朋 比 尼 证 明了 下 面 的 重要 定理 ， 
定理 2 BRIE) MEAT A > OA 

> max max m(y:id,i) - aries Di » xlog "x 


Aa y 78r Cs d) | 
WAL B, = 3⁄4 + 23. 
不 需 太 多 的 数值 计算 , 即 可 岂 此 推出 (1,3)》， 
1975 年 .了 了 夏 蛙 与 笔者 证 明了 直面 新 的 均值 定理 : 
定理 3 de 


m( Xia, d, i) = 


i dh 


X. max iur > tole d, mm ies 


fn 5. 


(Ü Bombier E, On the large Sieve. Mathematika. 1965, 12:201-225, 


541 n = pi + p 


. Ë, = 1 
fea) = n > 1 
jt 
ne, D il 
X (z(a, d, D - HAKI ond zon(yid,l) - er ) 
所 以 定理 3 为 定理 2 的 推广 ,但 其 兴趣 并 不 在 于 推广 而 在 也 应 用 .我们 将 在 5.3 


BE TARRA F. 
5.2 定理 3 的 证 一 


es nsi 


oco dove ty 
$(q) < td PETITES | a, 2 


Heaget 
5a 


SIURE mod g 的 所 有 原 特 征求 和 . 
引 理 2 s T> 2 及 |s 1| = 1/(200log qT) , Jii 


m aft 
2; | "n Lic + it, X) (dt < $q) Flog’ aT 
" " 
E 
D L'(o «it, X) dt a $(g)Tlogtq1 
x 
& z 
Pixia, d, i) = 5 h A( ) 
anm mod d 
DA 
R(CDix, fp = 2 ma max max x 2; Sf a) (y: :9,d, Ë) _ Oe D). 
fe A. t 
ite ach 


D = rilog mr, By = 24417 
对 于 (a,d) = (1,d) = 1, 我 们 有 


dna d D) = go Xn xO)XG) = Fd) ake MACH) + 


o42 


wen 


Rd) 2240 + Fa) EX 


legit yu 


z(a) 22 XAG) + Of PEORES) 


人 
由 此 可 得 
R(D;x,f) = 2: Ev " Dame | X FATE > AGOXGD ta 
B DN in. B zi 
of jig) = ox z ma SD gh S 
| 之 we] > A(n)X(n) i+ ol Z 一 P z>] © 
Eo :d fas P i 
fü h AMEXESDESER D, = log's,r (D HIK - REPE 
R(D.x,f) g log x max > a oa 


3h > KOXA) 3] ADX) MD - ü @ 


€ G= x 
4 is. m)si Tw ra) = i 


fif Dix 0 <2D,,0 < Q' = 20, Ré 2) 表示 区 间 0 cg « 


ath < É < XE < E < 2k RR) RRM E < a < E 
" 
(QE) = 2, gi m2, 1 2; Axla) 2; AGORGD | 
- (a m) t Grm et 
Im( Q, E) =< log! 3s © 
则 显然 得 到 定理 3. 


为 了 方便 起 是 , 命 
m) fla), (ma) = 
fra) = Ü m,a) > 1 
dí? (n) = AG); E > Dj 
{Arn (n,m) = Í 


dV") (n) = 
i 0, (n,m) > Í 


ED 
Rp 


543 n= pi + D 


"CREME  <—- x - 2 
(qà 


则 得 


Hy We (Perron) 2x3 81 
"EENIDI 3 | 
In’ 0, E) «2, tig 2m 5 ` max >) JL AG A G0 Eas + 


(g) 


s= r + it, = ] + zt Tom x 
og x 


dz" (s, X) = Y P Cnn `, 021 


FUGO = NIÉTQGOX(GDa 


ial 
S23 GE < DH 
im (O, E) = xDj! log? x + x3 DD? log x (B 


证 明 (MI = OD, 及 
Hs, X) = y een 


为 简单 计 , 合 G, F.H RIR dis, x) Sets. 0) 5 HG, X) , Dt 
FG = FGU -~ LH) + FGLH = FCO ~ LH) FH q 
我 们 有 
FG = $'aGOx(Dn^? E Fi + F, @ 
此 处 
Fi= D alm) Xn” 
na M, 
F, = >) a(n)X(n)n7 @ 
n» M, 
其 中 


a(n) = Dad (DAB) a 
aD, @,D 可 得 


bait ; n 
| FGoYa =Í PCYds = | FG - LH) Lass 
“$f “ (6.7) 3 (5,13 Ei 


31 ROE 944 


3138 4 


WEAR OO] Res = b = 


E 


x2 log x0? max (3 > a5 >` td F, P) : + 


Bored 0) 


Bel Up ty 
i 
v d x ** ILE Ë 
PED lant PE ELLE 


xilogix max ( 2, i521 E 7] . 
如 


Be sn 二 《人 
. 1 1 
ay n n 4 " 
` _ 1 asa X i L: J i 
Ns $04 lan |ds | 
3128 1.551] 2E 2 éd O 的 每 一 项 ,我们 立刻 得 起 O. 
£j Ë > Di , m 


Im (Q, BY = xDp log x + x? Dlog x 
1 4 1/Clog x) 81,3. M, = 0° , tj 


E 
- 
Bal 


€ = dX) C + G 

C1 = S di (n)x(G)n2 
nac M, 

6; = 2; dem )XG)a 


| FG Y ds = | FG, X ds :| 
(T) $ C,T) s d, 


5 
FG, &ds + O(X-!) 
T š 


# = D; + Do 


rh c TER AR SSES 


Ik (Q. E) = xlog x max ( > itl . i 6; in) 


pe 2 a5 > it cn) + x2log x 
' 1 
man (3 993 ien) - 
Hess 5 
— í v .. 1 
PDP np FF)’ 


ADAE, HELE 上 与 引 再 2 估计 O 8i 190, BUE Sr 243 qD. 
#O},O 53 QO PRA = A + 16,08 O HMA. 
注 车 fa) 满足 


此 处 Ay, Ae WIER! Waka; AAA). 
53 应 H 
GO) REP4R (1,2). 


1966 4F. 5j 1973 4E. , RRS ZA LY PT AA RES] T (1,2) 陈景润 


89 JE OE E TUR HEBR C12) 的 关键 在 于 合计 
Q= > 1 
i o? 


N. 
PS Np, By 
Nope P ^^ 


eth N Dr TRECE Op, D ORARE Nie < p, € N 3 £ p, g (N /p )12, 
独 和 县 他 首先 建议 了 一 个 估计 0 的 方法 ,1975 F Bey FB I PS EL 


Tit RE BIER 3. 
&P- [|[ p» 
RE 


Qe > NE | i AU 0(N3) 


) FIT ， 
Ua! nm IEN- p Papp p? 
i 
(Np. LL spied 


BLUE Aa AEAN PER A = 0,d > Ni-3) ,因此 


< = EN 


AGB IS 
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3X Sa a SD , 


tp, ity Ip dlp di, dil) 
of $) tld) iv > {xlN;pipa d. N) - 
TET ip n) 
daw? n M zt 


— i A ion rnd |) LOND < 


35353 P nÜNi pip, d.) 
ae dip hid el di, d, |) + 


irab 


A 


1 
À vi NY2 
fla) = . = pipa. NO < p = N3 = p> (2) 


0, 上 其 他 情形 
所 以 由 定理 3 可知 
Q < T + OCNAog N) 
(2) DON) BU Efe. 
d 


DIN) = MI 
FE 1949 年 , 塞 尔 员 格 证 明了 | 
DON) = 160 + ODEM) S 

stub 
- — H . 1 c 
eu = TI UNE | 


n XA 1 1966 年 有 "m 与 德 文 坡 特 改进 的 系数 8. 
EORR 8 是 很 MM 1978 T UAM 改进 为 ?7.834 2 ,但 他 的 


DON) = 7.9860N) —— i "T 
Ex BOLE CO Gu LES 2 3 


fg B = ib = N- p.p < Ni ,25 Dl 


DA? n= P; + P2 


D(N) < S(B, P, NÌ) + OCN3) a 


HEA 
S(B,P,z) = > I 
LER ， 
EN PIE 
A 
P=iptp¥Ni, PG) [E Sp 
PEP 
Hutt qia ER 
S(B;P,z) = SCB;P.m) - 2, SCB,,P,p) B 
Pru 
HAE coe we pe 2M B, = 1b C Bd 1b) PE 
S(B;P, N3) < S(B; P.N?) - $0) + $M) + OCN?) B 
peste 
Q= 2 SUSP,NS @ 
wep, nu 
£2 = 5 SCB, pn Ppa) 
NW ep, REP = PE i 
FU RAR LBS — REULIURFGE SER HII ELE E PHI 
x .p E 1 ` _N_ a8 log( 1 = PD) 
SCB;P,N7) ~ 了 < 8(1 + OLI GON) ent! «pr ; di 一 
1 23 log(2,5 — 3.5/(4 + 1)) 
He i de] B 
因为 max pippa ze N'? ,所 以 我 们 不 能 用 同样 方 法 估计 Q, ER. 
为 了 估计 ORAS ERA 
L= |! =N- (apapa) pi NŠ = Py < pa < NS, = n = Y 
Papi 
Ë en) ZLo en < min( N N., )} 
* P; = ispa By np Py 
MI 
(h = 2l 
PEL 
BEA 
Q. SUP, N37) + O(NS) à 
当 我 们 用 最 简单 的 塞 尔 员 格 上 界 得 法 来 估计 SG P, NS) BE REE 
HAF EH 3 3cfhit Wa SASA PH 2 AG 
UNS 
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SCL; P, NAE) < BL + 0(D CN) 7x Y D 
esp 
X = 2j > d 
N =p, < py ep e IL 
t Poli 
BUB A? HORE 
" ` y ood. 
=, ice J(u) + ls Ay) @ 
imply zt 
ye) "nm ， l=u<2 
{uw {uy = wlu-1), u»2 
我 们 得 
etu) < i, u22 
图 此 及 do 可 得 
7 X... 
X < aeos - 1)(1 + 0D) log Ñ e 
SCB,P,NS) < 7. %8G(N) A. @ 
H) O G 
DIN) < 7.92860N) i =" E N 


(3) 梯 其 玛 奇 除数 问题 的 一 个 推广 . 
熟知 由 定理 2 本 得 渐 近 公式 


a ahi A) BUR 


S fla) dap = D ~ 2x > Rn 


alo 
aay me unb ne 
m = 
fla) = lo: a > Í 


549 n= p, + Pe 


SEH 
ARF 


则 得 


(4)p + a RAE. 
fp Pk T (p+ a) 的 最 大 素 因子 ,此 处 a EER. 


apa z 


1973 Æ ESET H g < 5/8 时 有 P. > < TEARS PETA 
Viy) = 2j log ç © 


2, 2, 2 logq 


dar ig hym almo d) 
显然 我 们 的 定理 在 此 地 也 可 雇用 . 
现在 我 们 简要 地 解释 -下 第 法 与 新 均值 公式 之 间 的 关系 ， 


fig NATRE, E ATER 
te, N) = LO < e < "0c yp «Lec E 
的 还 整数 集 , 及 命 
L= Ii=N-epeE E,ep « NI 
PoxdiplipNI 
iA, SRIAN BS 38 


m i 
SCL;P.z) = ` les Na-2 
IEE 
下 和 
occ 3 


DEEST RE 
fla) = > 
ce É 
MARS) ARAMEES BB E ORE. 
TAN, ERREN LIEZEN, H max ç > NV IY RPT BES FS 

p 

SSCB, Py ste) e 

416g 
此 处 0 为 一 个 不 同 正 整数 的 集合 ,BE = lb = N- ppe NIB, = |b € B. 
9 ibl, P, ADRK Fa 的 已 的 子 焦 , 及 z 为 依赖 于 g 的 一 个 正 整 数 ,因为 当 我 
们 用 朱 汞 凯特 - 黎 切 尔 特定 理 去 估计 每 个 第 函数 SOB P,a) 时 , 由 每 个 
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险 员 斯 坦 猜 想 直 来 估计 D. 
S3 ONT? < x maxq = NiO < 9, < 1 时 ,陈景润 首先 建议 了 合计 某 些 类 更 


和 和 €? 的 方法 , 简 彰 之 ,他 的 方法 的 想法 为 将 佰 计 四 转化 为 估计 国 : 面 我 们 指 进 
SE BARR SR HT S BS SORE LE FT EEH. 


6 ESAE A PERS KPO dede o Fe? 
—-£A TEE MAR 


AS SORE ARLE EIE FED AE PRB PRT 
素数 之 积 之 和 ”一 个 简化 证 明 ， 


6.1 5] it 


每 一 充分 大 倍数 者 是 一 个 素数 二 一 个 素 因 于 个 数 不 超过 a PRR ELZA. 

T.Estermann® , A, Renyi? , E 35909 M.B. Bapéan®® , M A HOO p. B. 
Jepun A. A. Byxumaé?@ A.H. Busozpanos® H.E, Riche? 55 B Bt jp O0 
PG Soy bn k IKE BESTE SEC OL , Be EE P0 ER EY b UE RH 
f: 


Q BUR AL 大 学 学 报 3， 1975 4E , # Bl“ On the represenotion of every large even integer as a sum of 4 
prime and an almost prime,” Sei. Sin. , P275.18(35. 
T.Estermana. Eine neue Darstellung und neue Anwendung der Viggo Brunschen Metode, J. Rei. und 
Ang. Math, 1932, 168; I06- E16. 
@ A. Pomm, O TPE AICHE VH THDIX EHCI B Ye CyMM»rITDOCTOTO H "OXWTH MmpocTore uncer, HAT T 
CCCP, 1948 :57-78 
$ OL RAW T ROBUR PREIS RES REAR 1956,6:565-582.. 
OU Wang Yuan). On representation of large integer as a sum of a priure and an almost prime. Sci. 
Sin., de 1, 1033-1084, 
(D M.B Papan. Home npuweneunn Gonpuoro peera 1O. B, Jinnnske, Toy. Piu. Mar. ww. B. 
H. Pomanosckoro, 1961, 
M. 5. Bapian. "Timo nyet Lepsaon Tlupuxpe n arua o cHoMKeH HA rpocthex H RowTW-Dpocrbex 
"ipis ir ay 3963,6 


ii “AUS RE ROLL. 数学 党报 , 1962, 12;95-106. 
Tin Use Myn). O apencrannemin  erHbIX cen E BHAC cyMMbt HpocrOrO H 
sen pesccxogsmmero 4 NPOCTLIX PhoHgBeTeuss. Sei. Sin. , 1963, 12, :455-474. 

© B. B. Jimm.  pacnpenenesme “nosrempocrirx” THOEN B  MONOSHRUHBIX — DOZHHOMERUIGBELX 
HOCMIOBATQUHBHOCTSE, MAT, 05,1963,61: 401-419, 
A. A. Byxura6. Hoawe pesyanrayu B onecuenonsunnm npo&newbr Comataxa-Diinepa H npo&uewn: 
TROCTEEX cent Gnszsenos, GAH COCH, 1965,162.,739-]742. 
A. A. BEyxumat. Koméupratoprice youTenHe Me?osa apaTocdenoma pemiera, Y MES CCCP, 1967,22: 
199-226, 
z es A.H.Bunorpanos, Q mmoriocruol rnorexe wis D-psuos ZHupexpe, HAH CCCP, CEP. mar, 1965, 
29.903.034, 
H. E. Riehen. aree si sieve with wei P" Mathematika, 1969, 
BAREIS AMEEN ATER A -AA Pea a SR BE zw. HARM, 1966, I7: 385-386. 
db BRK. KERES = AERE z ADU OF R SAS ALPE BLS | 9973, 16:111-1028. 


551 n= Py + D: 


EE (1,2). 
ERXCGEDU IDE DC ATA ET E Ge Ba fO BES EET r 
i 中 


RR xU e nm x? e Dy < 


= 


ERBEK, dE 2 =< y < x, ñE 
m(y,a,q,l) = > Ey 


Re yr u 
afew [mal g? 


此 处 
a, = f n 为 素数 
"ko, 其 他 情形 
定理 》 对 宁 任 意 正 常数 4 及 正 数 e{s «D. logy < À, < Ag y 
FUERAT RE 
- . o Lcx " 
fs te n TE hr PES 一 e | 7 pol 


Ün asi 
Wabi fled ls 1. B = 447 REO" GRAVE RIS ea. 


HERO), 

类 似 地 ,可 以 证 明 : 

定理 3 命 为 正 整 数 , 则 存在 天 限 多 个 素数 p E p +24 为 不 超过 两 个 素 
数 之 积 . 

定理 4 每 一 充分 大 的 奇数 都 可 以 表 为 W = p + 2p ,此 处 p 为 一 个 过 
BR p 为 … 个 素 因 子 丰 超过 一 之 殖 素 数 . 

用 这 一 方法 也 可以 处 理 其 他 有 关 的 著名 将 崇 数 分 布 问题 


6.2 ”定理 2 的 证 明 
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定理 5 CAGE) G1« Peg M ENSURE, imi b, EXE 
AU. 则 


fs Me 


Prone | PEOI «(0*7 P) 2 LN. ED © 
MAR 2. ZORA mod ç 的 全 体 诛 特 征求 和 ,为 简单 计 ， 我 l - E y PS q. 


"n P.X. GallengheO SEDE ato. 
定 再 2 前 证 明 (1 记 
D, = iogtz ， D = x!?]og" x A 
Wii alg) = Gag) = LING 


"(ya = 2 jd, ovv gu LEDC) 27 eara) 
a, = Tod g) 
此 四 >， 表 示 过 mod q 的 全 体 特 征求 和 ,所 以 
rly,a,q,d) - x D PA = "e KDHE) È atia) _ 
Qi 5y 1* OXCG) 2o aX G 
«oM A Tu " 
chy RAGED RI 
> a, = m + OCD 1) = Lit + Oš — e" jg yj] + Oka) D 
3 (4) 3 X (+ vi | q 
Gel ms 


所 以 由 名 ,名 ,四 得 
‘< Dan | ERO Daten] ig) < 


gp 


pP nay n 
(a, qut ina sd 
Xx 
max maglog + lin + (as. ® 
Hse 
S 1 xti < 
La = YA Ss 9 
人 | e 
其 中 


人 = fin), da = Gys (n,m) zd 
gin) = d, = 0, 其 他 情形 


Gallagher, Bombieri’s mean value theorem, Mathematika, 1968, I 


ERR KERES TERR S Nm CICER, if ARF, 1973,16; 11-128. 


553 n= p; + po 


Í, m = EU. + ne 4p 
此 处 
(p NBN * — š NN a 1 aaa. 
Don 7 $x D lq) (| Ee) Sar) qp 
a. NDS LES yp ga 2 uL < 
I. = P "n (|. Xe) Ua) D doen), B 
PRAE HERK - RU AERE BIGIERIR AO) 可 知 存在 正常 数 e, = e (e) fil 
Prachar, kad, "ES " 1 "E ge 
925,10—). £ F, = > E | X z(a)X(a) Maxi * 
电 利 效 学 家 ,和 | t sasi es 
sz. LLL yu TI 1 » 
2 a> 2 a nw dd 
"m x) + OCD Agr) = of a9 
(3) AR 
rm, - S) s I (j, k) ® 
j20 bs 
BEAR 27D, < D g 27 D,2A, < À, = PAR 
IP (Q. k) = 5 ==> f, x 3 apr V d d 
7 jo e aen, plg) " A cet SOMO 2 Cn) | 
Bj = Jk = KINTERA LIRA D 5 Ag, PAIR. dir 
_ uM dX (n _ 1 
fs, X) = 2, ind [s= + @ 
E 
T = Joge B 
则 由 侯 龙 公式 ( 普 拉 险 尔 ?) 得 
22 dk (n) = sh [PN Ae (x E o[3 )« Ca) (9 
此 处 
0(1), aly 
à 
(a) = {> a @ 
[BOE H < T, f8 
Als, "3 1 xO), G, x) 3 SCA) 只 
n H #<e ng T 
© K. Prachar. primzab lvertetlung, Springer, 1937. 
METER 
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From Goldbach To Chenji inp 


HERE 
FX) = As, X) + fas, X) + OCx^Hog x) 外 
fr 
gis. Xm 5 aha). a) à 
A. 


PACS) 2 š igo lexs,OAG AI, 1212 @ 
BT 
PUN Yds Dente Ta; = 


Wn ~ O 
I, b) < xb... UM me ee ds |+ 


atif 
er PAC) I | ds |+ o(1 5.) QU 
(4) Hi K. SES u] 48 
ok 
Pls) < s EN MU La X) 2 2 
ji "n" pig) " £ | 
- bx i 
" — E. Y AG.) Ë ; L= 1,2 @ 
vp, «qu E elg) £^ ' 
取 
(QiD,Y* e 


We s = Ë +i- T < t = 7) 时 ,出 定理 5 可 得 


GO ec | OD, +: Anya 1 1) (Qo 05 iy. 


2D, san F ZD, nan n 
(H + ŽA ) log x < x! log” Pa @ 
MMssotitle Tete T) WHA 的 求 和 区 闻 入 < n = TOMB i 
YH <n g 27! H B8 Ooga) 个 小 区 间 , 则 由 定理 $5 得 


555 = p; + D; 


1 
ip 254, cx Le 20 5H. «Q4 15 
92) e Ri. NS 1 y 
Pras) <max| (D, t dp, < " (© Dis bx) Logix < 
(25, 1 L)? NN 
ata, * jp Ht YD, Og x < 
d 
1 2 5 
En 1| « log "vlogx 
TE O9 £j QD LA Qo BOG 
max 10, (J k) < slog" P^ < alog @ 
由 定理 2 SHE CHR), 
X 在 定理 2 的 假定 下 有 
J = > 3o Lut) d max max w I a 
aux ars a PER gm 
b i. yy i 
> fa ul i] | - of 
2 seen dr ts 


此 处 e(4) SER. q BJA SSK B = 2A + 24. 
Mie maA 


aag l) = > A(n)log' = 


y/u 
an m Ñ med go 


出 发 ,我 们 也 可 以 证 明 关 似 的 结果 . 
63 m 法 
朋 比 尼 - ui e dob ea 
(fto = -epele + 


0,07 Q( x. 9, E) HIG k = qm EAR US m < "n m ZK RAS 
不 超过 ER 


_ y ç "m i _ Lix j 
R(x,q,£) = P | elk) I max max, mask, d) pk) d 
ish z. x, Ë " = ata,l,k,f) 


定理 6 对 于 AE TE Ter A n rd 


CD DRR KERA S S KPY KAK S BOETIE 1962, 12;95-106. 


MEGEM 
到 陈 景 泣 556 


R(x,1,2°) = o[ i5] ep 
RA q“ 0” 有 关 的 常数 仅 依赖 于 e 与 4. 
证 明 见 朋 比 尼 吕 与 维 诺 格 拉 多 夫 名 相关 文章 
(2) WERE. 
TIa y = x PET , 命 
a,q;a(lerer) (*) 
为 满足 下 面条 件 的 一 组 整数 
和 no a 
HUME 2 < p, < ** < p, x € HALE 而 义 除 不 尽 gy 的 全 体 素数 .又 命 已 (zx， 
a, £) 为 满足 下 面条 件 的 次 数 p 的 个 数 
P = asp = a(mod g),p = o;(mod pd. leigr do 
记 了 为 欧 近 常数 及 
oe pp RTBF Lil 
um = ë l p~ l(i (p u x] à 
定理 7 y COSMAE RUE TEE RE EA, EDU 4 s 
FLA Ca) E Ala KO < a s CO BEEF ETOP a 与 (x ) 一 致 成 立 ， 
Coy LEX H x?7Ya 
À (a) (les al Da (ies) ) + ol log2x ， ri X, Hb | « 
x? \ a 
roel) 
en lis E ! PIE 
AG ere + Clie a) ) eos n (ee(T))) e 
实际 土 ,也 
S AER Dry 
TE (3k 44)! E Gm & 
0, ag? 
A 
v ARTCC + De Ph 
ato = Pr 2: erts) «8 " 
ACD, a = Š 


(D E. Bombie. On the large stove. Mathoematika, 965, 12:201-225. 
@ A.V. Banorpenos, O nzorsocreok ranorese suns L-pazou JInpixpe, HAH CCCP, tep. Mar, 1965, 
29.903.934 , 


557 n= Di + p 


ASE GS CE 
BRE 


(3) ERER PTR. 
fre > 0, < “RP = Lp. 当 d1P 时 , 命 


ay = Hh. wk) (D) 
SEDED Me FI <, FD 
(hed) a ey) =F ID zi 
此 处 
fk) = p(T E 
又 合 


daftar 
ATP d iË. 


CAEL dy. da] dom di di SAINTE jus 


(2.9.8) < < Q(x,q.£) + O(log s . RG, q,8)) 


mew 了 可 
o(s (2) < AG) colit. (1 + 0( 2a) ) 
sf oq log x * log X 
此 处 
4ef , Ü < z = 2 
— 2 DM ， 2 过 au = á 
Ale) gi log 2 
— — E 
«ax 
a~ >=" Slog + + Ce) 


(4) Byxuzra6 方法 ， 
定理 9 ft Ca ) 与 Ala) 为 适合 定理 ? SUR. 


MAG), dz}, 


"UR oso ALP) - $ 
Ata), Ocaxles 


£ j 
Aila) . [tae a), A(8) - M Uaa), lee <a g Ë = C @ 
Ala), Ocaglye 
WARA RR A Ca 与 A(a) 之 性 质 
关于 定理 9 与 地 的 证 明 FP 79 A. A. Byung 53 EAO, EFE SH 
TENA. 
6.4 SETE 1 ALE 
(DL, G 8) mtb. a B > = > Lit 
1 
Da.) = > p.[ x ap. (^) e 
di aya 4 
(2) 8 Ü Í| (r) 
IAD p PARR MM, Wl rH AE TE 6 可 得 
` BA A(z) gp eolit log log z 
Fola: B) < GIN a 208 — z) dc Jn iL * ol log x IE 
x 
(z) 9 
(Q 的 竺 计 . 命 P= |l pox = 为 偶数 ,4 = 1,9 = 2 a, = 
xG = 1,2,…), 则 | 
Qc >` a, + O62) uc >; S al > A + 0x = 
ta, a! m pts ap By dlla-p ip. P) 
iz MM S ] 
M 2A. Aa, SS rlx, pipil di, d, x) + Olat 
d IP ay F Er a 


SEC d, dil.p,p) = 1 Rag = OUlog x), AREA 


l 
Q< 212 Pe Ald + 


i 


|- 


"PEE M pe. 
m 25 Led) 7 > 4 dd 


(x, ppp, d, x) — (a) 


(d.r)=1 (p|) oA 


Sin. , 1962. 12: 1033-1054. 


559 n= p; + p; 


eye PP 
ha Ag, TTE. 43 * 
222 22 65 pL di dil) 


7 . | "ER 
0| log > | u(d) el 之 fe fete a,d » tal 


(dea =i HE 


此 处 
(a) N a = pipa FE py pa BRR p, 2) 
fa) slo, 其 他 情形 
所 以 由 定理 2, 系 (到 4 = 5) 与 定理 8 得 


u- 1 
8e 2 ng C aaa + à c x [ l -}) ， 


p.p. Ps 
beg us yt li 
7.014 74 - s eU + ooa -)) a 


其 中 全 = DCH 690. 
(3) HAR @ H O HEH A7) = 13.955 78 5j Ag(8) = 16.006 24, iff 
Ao(a)(0 < = 6) Rh Ao Ah IRB ~ a = 0.01, 则 南 定理 9 可 得 
Ao(3 + 0.01:2(0 x i < 400), PIA, AQ (6) = 11.903 32, A4(5) = 9.770 58, 
Ald) = 7.412 96 与 m" = 4.448 24. FEH Aola) 与 Aola) BE, BA 2 = 
0.01, 由 定理 9 可 得 A Ca) 与 Ai GO BUAN, AL) = 9.878 44. 


人 =) 
M= p^ P (x, 2P, x) + 2 2 + O(xio) 
"PPP 
Sit A2 
P(x 2, xi) - M > (219) - ia zs 44-73. 507 37 - 8). 


iol! + og) = 


— dz 
2 (9.878 44 ~ We" gy TS zlog z) ~ 


otis -3.507 37 - 8) Í: ñ o[ ` A) 、 


=<, “(14 ol joa) > HORS x KAK) © 


MEE ER 
EB 960 


Ep 为 x RIS | (z - p) Mp = p PPA P (2,316) + 7" 
表示 满足 下 面条 件 的 案 数 p 的 个 数 
2 < p < * 
车 p | (x = p) 
则 
i > xd Gp 
此 处 p! 表示 素数 . 适合 条 件 O LER p, AM x -p Sp WE ACER 


1 


x <p < s3 EÑ x - p f RIN TASR < px « x3 ,两 个 素 因 子 大 于 03 
者 之 个 数 不 超过 Ml @ 可 知 当 * 充分 大 时 ,存在 素数 使 * - BEAN 
BP BAT. 

a 


J KFRABRAKKES ES kd todo a DO 


PERPE ub dies, TT 


一 一 Wr Bl 


7.1 Xx 

M. B. Baptau? , E 3662 RR ROLES] Y TE AAKER REA 
RAP BAKES A Yen ORS , TH EBR T IE — 3E 
KRW RRR yg REP RRA SA. 

ALESE BUTE TELE PR OR aM Ey 

定理 TE SRSA INR XO 


7.2 Plx) OER 
Ax 为 况 分 大 的 偶数 ,2 < E < x WR, 


CRUS ES OTR BSAA, 


Jim, 
JE, LUSZLICA E GE AT T ay A BB ERE M NIE! 
Cri AU" ua BI BUESDEK E ERU BREL EES CIE HEB eb V. 


S» iris 
@ š sue DE) 第 8 着， 562 i 1965.5. 


EM "Hlsoraoere" Wi epuose Jinpiceue RAUA O cucesH DpOCHRHK š “naqpa 


š MM BI i "roro B HennenoXonaIHero d 
DOP mpercnonen ` Soi. Sin. 1063, 124) 455-473 LIB GL. sud T sperm 
各 之 和 LAUR ROPE, 198202) 40-62. 


961 R= pi + p; 


全 P = Il psa, = log ne E É 


Z< pP = ë 
P(x.) = 2, a, 


eph 
引 理 1 
Pi{x, x) > 8.149 967 aX 
log* x: 
这 里 es Xi REO pe 2. 
证 明 ”与 相关 注释 ? 类似 可 知 
P (x, sb) > 36(1 ~ 0.007 32) = ud = x = 35.736 48 cog 
这 时 M =l (1-7 7 H p-2 
po? 


". O du 0 0 | Perdu y, 
b £3u-8 , 3u-8. 3u-87 xia 
8 7'^ kK "E 16 


通过 计算 并 得 到 引 理 ， 
73 BR olx, k 1) E SE4241R5898 E 


Bik > l> OF 
plsk, D= 2 a, 
ne Ked Ë) 
Asx 
及 
ola) = ad,0) = Sta, 
mE ETT _ xloglog x 
容易 证 明 plx) m x4 ol log x | 


SER 对 于 上 > a0, BURA 
plak, 1) = olx) + O(log x) 


BL. HLS“ o" 有 关 的 常数 不 依赖 于 zk RL 
WEBB 设 


D 正光. 论 闫 法 及 黄 有 关 的 车 王 应 用 {了}. 数 党 学报,1958 ,8:413-429， 

@ Van sg-ayH, O npemxcramaüenHH ueTHLIX uHcen B BENE CYMMBI mpocroro H Her 
nom ix Tpognemenue, Sci. Sin,, 196R PUA 455-435 RRE, BERIE 

PAZ WRAP PRE, 1962(2) 40-62. 
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K R A eae 98 8905 


SHREK 
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Sy Bl a, 在 区 间 (1 to) 上 为 单调 增 , 在 区 间 (ie,*) 上 为 单调 减 , 故 有 有 
~log x < > a- 2 ; a, < log x 
na Home k) igo k) 
R 


— log x < ; a, ~ >° @, < log £ 


nas Peed k) n mü maj k} 
po Ree is hgx 


Zt WASS 
plx, k,0) = p(x, k, i) + O (log x) 


KRITA 
pix, k,l) = plx,k, 0) + OUlog x) = Po + O(log x) 


Wx ARK 6 及 EO < & < 5, < *) 为 二 实数 .给 定 正 整 数组 
yq. ag :hb ;kK (*) 
满足 
Zeya nig < &.2) q,q = O(1) 
Ap < £ INE p Í y, 则 a" = b'(mod pi pty I a s b'Cmod p); 
ul K) < OR < x. 


& xe = [Ip R 
phe 
put 
e 4 
Poz, £5) = > fly 
{ree E E 
in-b msi 
etr 
nex. n = GÍ med g) 


33 We > OER 
Plx, £1, é) < EP 2E x + OCE* log? x) 


对 (* ) 一 到 成 立 ,这 里 当 n | xs 时 
fin) = Il), fip) = = -1，g(D = 1 


gn) = "n yop < €. g(p) «c M Dy KE < p) 
证 明 — XT EI te, MA k = h k. XE kil we bay) = 1. XA 


563 T = Py + p> 


(n — a')(n — b') =0 (mod k) 
nm b' s= (mod kz) 
Dome d (mod q) 


看 区 间 I < n < kg Ei 2250-9099 288 UL S [BR 138 


" 4 " _ i 
>; a, = et E a0 QUERY» + Q (29 5) lag x) 
inca Massi g 
| kaiaa B 
BeK almada} 
6 k | xs 时 , 命 
Ag 
APA, = 1 及 当 d > & WM ay = 0,4 
" " e — x 
PoxQELLES) = >° G, = > al 
nea te 3a] {n-a E Ni 1 Anaad Ma) n, ) 
1 M 
Umi une de fas, in W dol nc Pun, ) 
A= x. n m z (mË qi naX aot md ç) 
aaa 1 CY X 3 
> a, Í > > Aaa) = 
asx nomal l q) a(n a Haba tty } 


dylid un, Amg } 
$5 


=s has u almi a) 


ai n 
a LES LI Ph d, ies o Ys E 
a 1g, a, m id, TIT 
ty fite dy Im, TR 7 


4, djs = š diéya á 


d "e, g In 


(2, a =z 
I 


dis. dir 
y D 


这 里 [4,d'| 表示 d Sd 的 最 小 公 售 数 . 以 下 的 证 明 与 相关 注释 中 申 一样 ， 
7.4 5|18 3 ae 


Cl) # 1< "EN Mh 类 似 有 
y ) t) N^ Ll No gn. 
M way > 2r f) t S iS fin) * 
ai »" ie, nin, 
S (n) 2 NS 1 $ u in) log? x _ 
~ O) n) — oe DEO fin) + of x4 | ~ 
een Na CS 


2 
“(ta - 1)? = 人 igda hoga, + 


" 


2 
这 时 = ra lore ILS | -5 p= 2 


引 理 4 #r2 < d = W 
HE Xs. [s | 
P x.xd,x2) < eR, A Cd) log!x * O log xlog log 7 
对 (* ) BURA AE 


2e 77 Qu C 001 Noo p p 一 上 
«I eh ts ed 
pod 
— e 
Ald) = 2 Ë du d 
(d= IF + 775 log 2 
容易 证 明 ,在 区 间 2 < d 6 LA " ERAM. 
75 BEM 


以 M RRE PERAE SY n 的 集合 
xi < ns x,2] n,n(x — n) = O(mod p), 2 < p = x 


be 


D EE CES OAS ESE HL 1958, 8.413429. 


565 


f = p; + D; 


n æ O(mod p)(x* < p 
显然 


x2),x — n ss mod p Ke? < pex?) 
Bite 
TM 


aca 


Pilesa?) + MM x) 
P (x, x) < 


A 
1 
eee 158) : 
pp pp 
UP aiai 
RR 


)« "P EE 
这 里 pep BR RR, Copp) AAT pop 


xE 


HEB ik" > p > xt fp < x2) 为 二 素数 ,用 了, RRM hl a la 
WIR n 的 全 体 . 设 a, (0 < 


x — n == O(mod p'p^) 


ayy < pip!) 是 上 同 余 式 的 解 , 则 有 
n = pp? + sy" 
Hp psa) = 工时 , 同 休 方程 组 
有 唯一 解 


mp'p + ayy mo vmod p), 2 < p = z? 
a' (0 < a’ emi). 

取 K = pp ARAL 

EMD O < b' < t) 


mp p + ayy s= Omod p)(p | zi) 
F d 
@ 3 
mp'p' + a, l1(mod 2) 
定 文正 整数 组 
Cap'n) y = xiq = 2,40, b'; K = pp 
这 时 在 
= x 
M = P — 
acr ws 


i A 
RUP 
B 
py" D > 上 时 ,显然 


E x 
= P ZEGUAE 
"PP \p'p 
5 
>; a, < xTlog x 
acD.o. 
i pr 
[M p" > p > «7 Bk 


2; 
tps’, x» tae Fry 
AST Së E p 
BRE 


> a, = O x$ log x) 


966 


Pr uA 
A 
- A - " 3 6 
> > ME a, = 2222 Pul "T TN Ed E OC x? log x) 
pp «x^ Ey pr xx PP PP 
# goa Pog x 


dnd p © M Mir- p 在 x7 1 EI x2 i 84g p RAT ,假定 它们 是 quo 
q2 < ú < qa < ,共有 六 ps < «va A) A LECTURE R IREK 


v gt 满 是 qui, = E Ez P PAR F 38 uz e SL BU Dey. 

AUR p € M Ñx - p Ex? 55 a MAHER UE PR 
的 积 大 于 ct p € J(1,3) ,而 当 此 三 个 素 因 子 的 积 小 于 x3 tp 属于 三 个 不 
FAG D... 


"PPS n" eee = tetur, ART J(1,3) DERNE 
Pix, x7) < > G, + > > ya + O( x2 log x) 
gi Ja. Fux a E Ey 
— 1 d CU x 1 ES $ 
PX *6 L2 Pp (gy (z) }+ 
E, M 
O08 + €) 
7.6  SEXBRUUER 
538 6 HEB > Oa > 229 RC BI 
se yga d. = 1 a=] n 1 a l 
Uda wp log alog(a = 1) ~ 2; b - ) -( " )+ O Clog” 2x) 
pu us zB 


um R = ete = [* = 2] , 则 
SSL. x iy P 


r PP DEL. Dove ped buy P 


2 E i 之 


=o d 1 P 
^ ML «diac De ys 


Ed lene 18 
) d: + O(log” ir) = = 


4 
aP 


567 n= p; + Pz 


m" v log a. = 一 
LEE 


ol si of iene " 


2-0 F+ nh i 


Dai + O(log” 2x) + 


f a=] dš an] et 一 ij 
log " m +| — 


P ， MATER 一 一 个 + Otlog" tx) = 
log alog(a — 1) -f ay Lai + OClog” ix)- 
nu] 
log alog(a ~ 1) - 5 il š Cx 4)". (4) + 0 log 2x) 
H w f 
同样 可 证 
SE E Mrz!) -(1)]» ocd 
n 
WS |B 


引 理 7 当 x 充分 大 时 ,月 


- S ede f (去) d 245.79] 7 E. 


log’ x 


证 朋 — HUP 5p > x2, K = pp RAW 


aon 


£3 = G ~- 2)( p” ~ — 5 93 = c3, 1 * Ox” 7)) 
HEH S| Eu 
" 4 xa x i (= J E 
2:2) Puy (e E = 
ram da 
ona x)=1 
— log x . 1 
DE A Ca) _ . 
"uz up pp p'p' , py = 
p si 
q Tlog x - 7lo x 
i+ Of -F)) A Ë x ERE) Ei ay 
Ë i zn | log x PP o + 
mn m" p? eat? 


D ERRERA RRETAN. BOSH, 1958.8: 413-429. 
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Frons Goldbach To Chenjngrun 


ol — C2x —) = 
log’ xlog log x 


A ( Tog e pF) 
ag 228 S ND CA log x i. [e | 
loge 77: (Zo a = .. Tlog p'p" Ey pp log’ xlog log x 
Pen log x 
是 d PA PRB ik 
Tog x = TRP) | M 
一 ~ A(6.9 - O. 1n) Ss > on 
wee) p S — (6.9 - 0.1n? pp’ 
eg x EAM Qin. 
CI. MES PE 1n) AC — Ü). in) a 5 10 
2D pr pp > (6.9-O.1n¥ ~ (7-0. "d > Z PP 
' Efe B ix 
5 4 和 和 引 理 6 并 经 过 计算 取得 引 理 7. 
定理 的 证 有 明 ”由 引 理 1. 引 理 5 天理 7 得 到 
Cont 
, > 0.517 775 
pe R3) % > log? x 
BRuEBH T E Bg 
8 ATMMM GRAMMARS ESE 
EK ORES 40" i ded goo 
vn -一 陈景润 


我 们 认为 谢 盛 副 在 注释 @ 中 引 理 1 的 证 明 是 错 的 ,在 该 文 的 第 209 页 最 后 


B O 2e du aa -[3 32e du 
6.768 - | xg | 38 8) gu 8 J 3 a , SO We 
8 TY 16 Og 16 log? x log’ x 
BE Y "8 
38. 736 48 -| - 2g du ^ | " -| 32e? du C E 7.16€; x 
a 3u 一 a] 3u = 8, 3u -8 73u e8 [7 ET Sp m A 
8 16 l6 og log 


(D pastes F s . 
$ IR OC e Hen 2M De 年 82 


569 f = p; + py 


H AB SEE REO HURMI TEE 1.78 < e” < 1.782. PRAY 


Y 
* 32e”dy = 32e log 16 > 3.939 


73u-8 ~ 3 
a8 
18 2e'du ns | 53 2e? du 
sns- Neer meee ere t 
I Ë ”16 
Ae d, _ ss. 
31.798 ~ Su — B 1 3u -8| 3a —8 9 
74s 16 "8 16 


Qe = 5, 则 我 们 得 到 


we du, a dt 四 
8 BE _ 3u.- 8, 3u-8^ 34; ET -i- tlog t 
& ` 16 ?8 16 


现在 我 们 来 证 明 下 面 的 引 更 
SE BR Ia < a + A < e, 则 我 人 有 


这 里 是 一 全 任意 取 的 充分 小 正 数 . 
证 明 @ r f(t) = 2r-1- tlog UFC) > OWO) < 0. BRA 


(85 » [ip sar mes p s 


面 内 BE oy ape (SDF? so BOTA BU HP BEBE (8 TA 
此 得 到 
| di A. 
a fle) EU + La) 
SLES E. 
ERRIA 
23 ds ° de " dt : 
(X-d-dei7AhE-i-d0g:5], Hi Ê 
HT elf 2t - 1- tog cJ t5 ERU D REC d 


KERER 
ee es 5/0 


2 di 2.875 - e 


e 2t -1- #og t > em 1 > 0.09 @ 


H | ERARI 


[nt eR Ae Re 
126-1 — tog t > 2t -1- togt T ra 2t ~ 1 ~ tlog t 


NP E di +. " qd 
18521 — 1 — tlogt * z% 2i = 1- tlog 1 7 


m 0.43 ln + — 0-43 _ 
1.43 — 1.215log 1.215 * 2.29 ~ 1. 645log 1.645 * 
0.43 0.428 


3.15 ~ 2.075log 2.075 * 4.008 - 2. S041og 2.504 > 
043 04 6.43 0.428 


1. 194 f 1.472 t 1.636 t 1.7 Ln 2 
0.36 + 0.29 + 0.262 + 0.25 = 1.162 
由 OUO 得 到 


1 20—]1 flogt 


故 有 ES 
HA Q) A O EME 


18 
一 7. SL I E-L £ 
k as 37 du 8, 34 8 7 ped - js 


8.005€, — 7.16€; 
"o < joes 
由 于 注释 中 中 引 吉 的 证 大 是 错 的 ,所 以 注释 也 申 的 定理 * 任 一 帘 分 大 的 但 


数 鬼 可 站 为 察 数 与 至 多 三 个 豪 数 的 梯 积 之 和 ”并 没有 被 证 明 . 


中 省 给 刚 ,关于 丙 大 储 数 为 窜 数 与 党 多 三 个 训 数 的 妆 积 之 和 .数学 进展 ,1965,8(2) ;209-216， 
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第 x ] RHURGL-RaAOBAHA 


九 


de 此 处 。 为 任意 给 定 正 数 . 
x ix Tog BOE ETABAR L- 级 数 的 平均 密度 猜想 . 
由 定理 1] 及 巴尔 巴 恩 名 的 工作 本 得; 
x 定理 2 BARU PO RARER Ur ti 
V ` do auo uo 
>, max. m(x.d,l) - ld) < (In à 


JL ,此 处 e tA K BRM e 为 任意 小 正 数 ， 


(D M, 8. Barman, Mat. Shomik, 1963,61-418-425, 


A SEG ER 
TES 972 


HTSA wana EB COREE 
定理 3 ARPA m LA RR m = pt Pa WA pg TC P. "q 
— -个 素 因 学 个 数 不 超过 3 MRE. HINA, 这 个 方程 的 介 数 多 于 


2k = p- Py k = 1,2," 
我 们 有 类 位 的 结果 ， 
关于 两 项 问题 的 上 界 估计 ,我 们 有 ， 
定理 4 (ums RUE m = p + g XE po 的 个 数 不 超过 


Tk L — 级 数 的 机 反共 2 
中 的 


FELIS FES BLA RIANA. LCs, a 在 某 区 域 
点 个 数 为 OCInDO ,因此 由 注释 号 的 方法 ,类 似 于 定理 2, 我 们 可 以 证 明 


| 3 n j BEO Jyp o a 党 

> , max | ri m) = As(x,d) < — 

4 ada Ay £e | (In x)* 
Agat * Lx 


HERE k tjn Pe IE 数 及 Aj(Cx d) ER tiO) 的 和 的 期 户主 项 ， 
gU reos Se aE IE BOAR BH, 
定理 5 DP 


成 立 f Hae £ 
EER SEHPA 77 AO, o REPE 2 SASA pa ep — AM UERR , EE 
梯 其 玛 奇 的 除数 问题 


整数 n > 2 及 区 闻 DI^ < Z < Dia 中 的 任何 Z, RER 
2B i 


22 2 | Bo n M < DP Z"expi (in D] ° 


da D y wk, med 


CD Wang Yuan. Acta Math. Sinica, 1960, 10:168-181, 
9 B. V. Levin Mat, Sbornik, 1963, 61. 389.407. 
M. B. Barban, Mat. Sbornik, 1963, 61: 418-425. 
QD Ju. V. Linnik. Abstract on intern. Math. Conf; Edinburgh, 1958. 
E. C. Titchmarsh, Rend. Cire, Mat. Palermo, 1930,54:414429, 
Ju. V. Linnik. The dispersion method in binary additive Problems, Leningrad Univ. Press, 1961, 
Providence, R. Bh 19653. 
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BEAL. 

这 表明 非 主 特征 值 的 平均 和 不 超过 求 和 区 间 长 度 的 平方 根 ， 

YH n > DREIER A 只, 本文 建议 的 方法 钾 议 很 好 地 处 好 n > 4 B$ 
I9 sx EUR READE n = 2,3 的 情况 ,n = 3 时 ,合计 式 四 是 林 尼 吉 建 立 的 ,这 
对 我 们 是 本 质 上 有 用 的 ， 


—— a uama 


— £. 
ASS DAVE AG FREE F aE SAR EO ur 2 Fakat OS t LTE A BY 


DEH CERR® O0. RA, RATE SCR SENHSUT I: 
CR) 所 在 迪 利克 钳工 ~ ER LOS LO) 的 零点 的 实 部 贿 不 大 于 1⁄2. 


rh COR) E iO 
(R) AU, h) = LI 
lark D = >; l= od * Ole? log x) 
pss Ipod A} 
. (* di 

此 处 lix = |, log t’ P 

PREROERXCDXASBUPT: 

定理 1 假定 (R") 成 立 ,如 每 个 大 偶数 痢 是 一 个 素数 及 -一个 不 超过 3 个 
RAY FRR A. 

定理 2  BOE(RCOMUGLQBHETECOÓ TOR p ip + 2: 最 多 为 3 个 农 数 


MRR EAE k 为 一 个 给 定 的 正 整数 . 
ERS 假定 (RR) 成 立 , 则 每 个 大 奇数 者 可以 表 孙 为 N = p + 2? Hab p 
为 一 个 素数 而 p 2g TR TREE 3 RR, 
定理 4 dio Z.(x) 为 不 超过 *, 形 为 (p,p + 2*0) 的 素数 对 的 个 数 , 则 
polity — "T CET 
Z x) «e w a-g ws logs * o [i log log z] 
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定理 1,2,3 改进 了 本 文 作者 外 点 与 维 诺 格 拉 多 天 独立 并 同时 得 到 的 结 "p 


EX EAR SE E" Bee tie (BE Vol, X No. 2, 168-181, 1960) I P X8 (BE GE ERE gt. 
Wang Yuan 1957 On Sieve Methods and Some of the Related Problems, Science Record, Vol, E, No. 1: 


ë Wang Yuan F959 Gn Sieve Methods and Some of Their Applications, Scientia Sinica, 8:375-381. 
Wang Yuan 1956 On the representation of large integer as a sum of a prime and a product of at most 4 
primes, Acta Mathematica Sinica, 604): 565-582. 
Bunorpanos, A. M. 1957 Tipumenenne C(s) x pemery Sparoopena, Mam. CB, 4149-80. 


EPI. 974 


在 这 些 结果 中 将 3 换 成 4 郑 得 我 们 原来 的 结果 ， 
PoE rxtx; 上 ,1) RR 
Ple ki) = 5 e log p 
p= lod k) 
出 定 理 1,2,3 AYA HL F HROBE CR "7 ) 推出 来 ， 
(R"") it X 22 mod 了 的 一 个 特征 . 则 上 Cy,X) 在 区 域 
lt le log’ Do > iG 5c it) 
中 没有 零点 ， 
ARSC, pop’ ap sp, pa | BEREM. 


S121 4x >1 z > 1, BJ 


u 2 
> n) = iM = gi jog z + O(log log 3x) 
(meld 
《注释 中 + 
引 理 2 rf) = eG TT TI = z = x, < y «ox A 
Hu 2 " 
2: Ay = l 2 T -i T i zi cz) z + O(log | og 3x) 
DEM p>? 
证 明 de gq) = Ta 则 
2 . 2 u 
v wk) NS (hk) dm 
FLIII fk) 7 P gtk) H 0 + 3) 7 
{hoy} Chaya | 
Ç ) PEE 
ETTI pla) ¢ i 4007 
{hy 


D H s ? Hq) ER s ) 
Y 5 wa) _ [fS € Gan 


ana log $ p * O(log log 69] ES 
t > 


pyel 
eu )y # SD log z + O(log log 3x) = 
gai "e 
Ün2rpbad 
ex) - 
Sy Hi (1 + xp = — jog z + O(log log 32) 


QD Wang Yuan 1956 On the re reseplation ef large integer as a sum of a prime and a product of at most 4 
primes, Acta Mathematica Sinica, 604). 565.582. 
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31127 8 = bos 


pe? 


+ 5) z + O(log log 3x) 


引 理 证 党 


命 2 < y < x PITE m 


(o) a,gia (1 < í = r) 
Feo PET PR ER 
gax lag) = 1 (D 


AF p, | SU) a; = OCmod pi), PPU a; = O( mod pO < i = r) ERE2 < ne 
p, =£ 为 所 有 不 超过 & E RAIS q 的 素数 . 
dt P(x ,9,8) 为 适合 下 面条 件 的 索 数 p 的 个 数 


p = x,p = n(mod g),p = ai(mod pi), l < š = r e 
FU PP FEAT kula Kali 
y = ai(mod pi), Í = i= r 
在 区 间 1 < y < pi pa PATE AOR Rt TRI a" .因此 PG q, 8) 等 
Pua PBR u EB TL 
p < x,p = almod q), p = a" (mod p), 1 < i= r ® 


定理 5 fe > OkP = Ip. GEOR) 成 立 下 Miss 


< 一 一 lia uu xtloe x lo 
PiCx.q,8) "mE 、 O) + OF Hog & log? £) 
laked fü) 
TN 
对 于 (w) 一 致 地 成 立 , 此 处 pU) = guo [T =A 


WEARS glk) = ol ADL Ahoy) LE h i PUDOR! 8D 


> b= 2G OD + O xi log x) 
pas 
) 


命 
dv (k) | o U 
^4 KOLORA FR) | > D 
ik dil 
ki P eee 
(ky) - i i 


iksi di P.UH 
Pa... Ste SC SM we 


Pa px ^ 
pu a (mod g) pe [nd 4j aie na 
{pro Phani I 


KERE 
EUR S 5/6 


dip AIP 
Gd, yal Bus ud 4.) 
Lix *v * OY ` E 


giq} E € ° gt d, . d3) 
nn dif 
Kd dm My dat 


ae x log x( Sane 


R 
dag 
d P 
$2» ` KCL) 
24 "RD 
HP 
[iy 
则 
1 — 1 uCk) ?C m 1 s * mk) ( 
AÜ k) mcm uhh) (m) 1l um wm) 
Hr S Gna LE) Km) ~ S > (mk) 
D Ñ m s) = im DEM 
(noia 
当 (d,y) = 1 时 有 
S dos (mk) pen 
del) = pk), - 
> VT 5 > a flak} T 
ETT hag Ë (m. As. khai 
(Kuya (hve m 


+ ` ` alt) ae ry J wid) 
. J(r) £ id AT ) = s RA) 


"E 
2 dreiwt 
ETEA 

Hu : i Hu 
Q= 2, 2 Aue(dOgCd)) >) fd) = 
. dig du dll. d.) 
由 | d 
fdp etid yhel 


ZDE a) - 1 
- dx , 
» MEM S 


Bx GE PY AM di P K a = em 


d 
i Rg be Hath A i 和 < = H = = O (log &) 


FELA 


R = Olx'?log x + &*log £) 
定理 证 完 . 


577 n= p, + p; 


Mt £ > 2.08 «6x i+1, 此 处 1 为 一 个 正 整数 , 则 
vs). y wid y y Aw, 
e, fon fin) * 
Pr n 535 * Life 
ín. Wa 1 nd n o 
- 4 c3 2 (n) 
+ + 
ot, > fla) 
piel pta 
{nt 
CD à > HH., 
fep coe pil} agë 
People ope pty 
ENTE 
= 3 
> un) 3 i 
lang fn) z fO) 
Cnidgyt ui ipu 
2 
E. 
ee op 
tmpyy d 
—w í í í í í $%8& III > 
(- 1)! MEME k pln) j 
ou aie X Ko © 
pop” e AC TT 
= Pop 
ip peo ver} wi (np Y= 
3 x oux 6 Ax < g = cox", 则 我 们 取 & = x" Jog? x Bex 


c 2 2 
`Y eX) sy aa) _ l yy 2-21 [(., 1. 
net fen) A= fon) p z Íl sax get + 
al P nr) =Ë B 
faylak 
Otlog log? x) = 
E -2 BA a me , 
& 1l p- 3llG + *»p- ay) low x + 
Ë > 
OClog log x) 
办 此 由 定理 5 得 
Y iu Copy 
rina tle aie atc 
cox — log log x p 
of log’ J Š 
VLA 
Ata) = “tHe 
IUS IET de 
到 陈景润 578 


e= H(i- css © 


(y = e" Il 


"n2 Pe} 2 
表示 网 拉 常数 . 
oy = EP xU < g = egal", 则 我 们 取 £ = x /log? x Bes 


<3 AA 
1 — 4 i . nl S * d -— * H " 
Ex pal KP) Š, i o2) pot P 7 
phar PER 
DES > "n i. >` A (n 
ELI Lf) 


phey a perde d 
- 1 VU 
ol 2) Z ^ En) - 
A00 7 fo) 
UG dipi 
dd "Wy 


COP Se fen) 


rere (ako) = f 
所 以 
s Y 1 St wo yy i in) log x 
P 2 JG) ~ 24 fp) 2 T oz) 
r= (alg ea es Cn 
UE PE RON 
o1 (Ma ov 6a — 1 v i 
` gun) utn) ` 1 p(n) log xy ` 
> fin) F > fo ` m » > fa * o| E )= 
p TN "d 
ENTE 
1 p= 2 (P= 1 
iQ ~ Í — clog La itl p- 2)1°8 Ë + 
Otloglog x) 
BEHEA S 可知 四 对 于 
人 " ye (6 < u < 13) D 
- 2-747 log 4 
未 方程 
u 1 um 2 
4^ 2- > log 4 7 0 


579 "cp + Po 


DIN 
dACu) z AG] >0, D32u»U 
<0, U > t> 3 


因此 A (a) 在 区 间 [3, U) PERIERE, 131 中 递增 ,由 数值 计算 可 知 
7.35 < U < T.4 


fis >h Eqs R 2 < u < > vimm Way. = 之 = (4 _ 1) < 
Mu 
275. 
1 及 = a" Aog Bp 
SEP in Z * in) noU -2] p LTT _ 1 _ . 
al P inagis t 
n. pis] 


Ot log log x ) 


PL x qx") a Pilea, E) x all EE = 1 [Í (1- Gp ) . 


25.2 ku 132 


DN E 
xc,, loglog En) 
At tg ye ECL Re PN 
M gt logs * bs lg) log" x 9 
ELA 
3 g = "LS. 
| H9 可， > g 
I 2 <u<]2 = 
Z s ob. vB 
RUG TEX £ = "m xl" Ag? " Ae mM z{ i " i) CER 
-— 4 un) _ v En) DÀ 1 CU in) log x _ 
> fin) 7 t f(a) ` a P 2 fin) + o[ £ )= 
E Cage = | Mn Gigi si 
.. ipfi i of fi 1 vfi 1|], 
EE B L)-a- [G - s log x5 一 al 
2 = {p= Ly i! 
SX DO!{ lor } 
ll - pip ~ 23198 x + (log logx } 
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From Goldbach To Chenjingrun 


Zoe" ave’ D 
TE 


由 Ff a 1 A 4 < z < Ñ np ay 


Aya) = 


— - E < 0, Ü < c = H 
H — 
u u) = a 
AN Cu) = a MÇ ) -40 - log c) 


s E: = NEN: <0, 1< ¿c g 2 


AH u < = (Cu) A— TARAR. 
E EP 
定理 6 YECR OO 成 立 之 下 ,估计 式 
NT p= 1: " 1 
P(x, qua) > 25.809 6e- 15 =I I(1-: > etme * 


Ole) 
REF Car) EURO AE q 是 一 个 给 定 的 整数 . 
3383 Are ri >" > 1 为 一 个 区 数 集 合 , 则 在 (R* y》 成 立 之 下 ， 
信 计 武 


. Elix 
Pogo P, eq. RI 
SEP») BRY Wak 
pa S lowest 
| Be "US M >a JGG 
Por T 
—t 


Sete £ pG ep) 
Gee er 
R= OCG + D + nY vro ru Y xl log x) 

证 朋 Pp (qip U p) = Pxq.pO. PR RITE PLU) = alx, 
qa). PERPE poa) 8 PG pins p) LH TIS PRR p 
的 个 数 

P = X,p s ae MI = a;(mod pl s ¿= r= D p = a (mod p.) 


581 = Py + D> 


p = a (mod p,) 
= a(mod g) 


ERKA E uoa < gp, PEE- Fp by, 则 (eo” ,gp,) = i; # MJ 
《a ,gp,) > 所 为 简单 计 , 我 们 记 (w) RRETA Co). 所 以 
= Palab Spito P> p, y 
PC gi Pye + Py i) m Pise ! ' . 
xl p. Í y 


py 
O<9 <1 
到 用 这 个 会 式 COPE THB < ru, M 
P.(qipu p) m Pula) - SIBI + YS 
iad ner Bsn 
pty ne 
ppor) =l 
Hrs m)O< 01 


für Frere Z fa = l 为 一 全 整数 列 ,由 于 
Pi gp i puspis pua) = P. (qp p.) 


BU 
P (qip p) > P(g) -~ > P (C qp.) + 
AT 
20 22 P. appa sires pet) ~ Or + m) EE 


DCN 
> r, 为 一 个 整数 列 , 由 学 


fre rú > 
PCAP ps Pts" 5 But) = P.C qp, pu) 


B 
PACgspy sp) P(g) - 2 P(gp,) + 
LAT 
> > P. (app) we EE = 
"xr B= r, 
TTC ET 
" Zn 


aur fer, wet, 
(eee >= 
"Hyland 
Ps P, ¥ 


Go DG nsn 


MERE 
到 陈景润 582 


Eli 
Palgi Po Py) mou ci RI 
引 理 成 立 ， 
定理 6 的 证 明 Me 为 一 个 足够 小 的 正 数 , 命 六 = 33 + e, 则 存在 50 使 当 
à» be 时 
5 va - < log( h +e) < 0.452 = c 
de pas! plp} 
py 
-1 
H 1 一 NS € he < i. 572 A 
epeb | s 
pig 
Op, = p, ORAM xU 的 最 大 案 数 .车 2 kets 1 RA p, X 
不 超过 一 =, 的 最 大 素数 ,此 处 p,,; 具有 性 质 pla < 8, < pua f n WHE 
2n > 20 + mi 的 一 个 整数 , 命 = rna + 1 < k < n) DIETER QHEREOD) 
Eli 
P. (x, q xt) > gl) | R i 
db 
- 0. f | - —— 
E > (1 -~ 0.007 319 5 Hi O) > 
pir 
oy p-lt n _ _ 1 sl un b. i Cpy 
25. 809 6e T p= HO G- Td "E of 
pod 


i 3 2 2 
R = OC 82D Bi BF "log x) = Od AT log x) = o[ --) 
| log? x 


TOPEA. 


定理 ? mea B ARNES > 8 > 4235 Pea >2 的 正 数 ,出 


" x e, [P A Qi . x 
P. pq, x? [| J 
wey whe pp ) = olg) = t # log’ x + 
pry 


Lak 
af jog oslog " 
WE g iee Be IER. 


(D Wang Yuan 1956 On the representation of large integer as a sum of a prime and a product of at most 4 
primes, Acta Mathematica Sinica, 6(4) : 565-582. 
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WEB] Mon = Llog aw], uy = @ +2210 < bs n), BH 


dax 

—O— 11^ Bl ll ` e br. 

M BG). > M JPG aes = PU 
Ug [E dG 2L. 
x ` < p= x xu < i 

DIT wet SPER 

pter 
EM 


n= M Ps xt, xU < 


T E pax 


whey 

Ss A dog ey x _ 
o Ins va) plpyetqyiogs * 
Xu, EPET š 

pay 


rex 


ol jo, lo xlog- " 


. l Y 2. sf L Yu G o aa, Lx 
Al Afu + Ol Arlu) + o( z] s Cu) d&-— T EIL BR RK, BRI 
AiCu) CN Y M» log P " ZI I» - loglog xlog be =l] 
因为 
n-i ri 
> Ay (1 log H i " vee = 
210 Ga) = 
Ll. LE 
ol 7 - "m 
所 以 
S u ue HY... d Ayla) " 
> i Gl "n du) + - of es loglog z 
HERE. 
Tg f# 3 < a < Ë = HAAR Bl 
P(x, og, we VES cn P AGu) 
ACE ERARAS al. " du 


o|: oy — loglog 3 


此 处 g 是 一 全 给 定 的 正 整数 
WA OSE SASRAT AT LEE a < U < BRT Pola, gx — Pt{x, 
qox) 5 PG qux") = PL (x, qux). 


Phi xq. ME EAEN p p 2383938682 T BUR 
DAT ha: 
BIB 584 


en " Peu cy 则 由 定义 可 知 它 等 WP p pte ms, 出 它 等 隆昌 
或 1, 所 以 


= Pus Pat» Pag?» Pari T ¥ 
PLUx.q.p,) ™ PoC. gs Praid 


fg MU 与 wa SARRERAN 


bed à 
P, = x < Pay mtr P, = % 


< i, Pasi Í y 
Ma < Pa 
D 
Po x.quuaVU) = Polg, a) + 3 BL x Pigg d BD -0(10 
e 
, y tf a hee BE 
fi n = Í log x] A Ha 2 Go " m sm = n), ER 


taiga m et 
plate oy 


HF p; < qp4 < 4qp, P ACu) WEE Ce, U) HARA RA, PEU 
T, = PLC Pig pi) = 2j P, xs qp; a iE) = 


— m sde 
Ug, NETTEN EM EP x. 


4 $, 
DENT: P, " 


ta At » (d 
S A Cual s Jd “| du = 0[ " 
BEA 
Cot P ACU) Y x Cay 
= Fall " du) A 7+ o( (a toe log x] 
PAL at, 
U 
P (x q x7) a P.C qx) + ls se]. AG). du] c + 
o(s tog log x) 
类 似 地 ,我 们 有 
; 7j > fm. PAC H ) ap ied. 
PLC qua) < P.(z,q 3 v «(ms " du) * 


585 n= p; + p> 


o[ £ Cay log log x) 


log x 
故 定理 得 证 ， 


拿 4 < x. < 8,2 < #1 为 两 个 给 定 正 数 , 命 M REST W 2844: BJ 35 35 
集会 
b = xp = a(mod g),p æ aj(mod p), igs 
P s a,j mod Pops J = bm s q» 
CAE p = xU" < p. P, = sut « Pia QAP ae Ee. 


HE 4 p» EBA) W M 中 至少 适合 同 余 式 
P s @,,;(mod p,,,), l< j; = t= s B 
中 的 [个 的 元 党 个 数 不 超 过 
Ls 加 Dnus “yp 
WEB] AT MTE REKER 
pos a, mod Pry) 
WERTET T EERTE E p,,; 1 y JUD; CR Ph BON O 1. RE 


Poa; y TA BAL 
i = a,,;(med Peay? 


n æ= a(mod g) 
的 解 为 app M 
(up) 8,5 9D, ta (1 < i = t) 
则 P, 的 元 素 个 数 不 超 过 已 (z ap, jul). 
dr M BOX SUPE OP IAHR, WERDET IARRI. Ub 


MH, v SS at gr 0 T l SER AB TERE 
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¥ 
nS 


故 得 引 理 . 
定理 9 MM 中 的 元 素 至 少 满足 Q 中 的 m 个 同 余 式 者 之 个 数 不 少 于 


P (x,q mey — "vell Alt TRAC of loglog, «) B 
WA ”由 于 


AMEE EES 38 
ES vul 586 


į 


i/v liy PF 
P(xrgd 7) - Mia a) = o, 
< 
j 55 CDL Pap 
pax 


> [2 - - + 1) = 


icjetes Psj 


Olr 4 Olaxe) 


Br HS A HE7 B MI M CREA OP m ERAR ZIER 
Ap m j "T 

M, (x, xi xl) _ mei, 2I "t ， gp, i x") + O11) = 

£ 1 . dz "— c | pe e ug 

PG qux) = ih + FAT Fori + of log °F log z] 

定理 证 完 
HER G MIE 8 可 知 
P (x,g,xz18) > [25. 809 6 - L At du) eds + of fe L EP 一 log log x) > 
EN ee Eget, 
8- ät? ol¥ ox Ë log “| 
Ci) rx = y WAAR. GW 
(a) a = lgu ia = x, t= 1,2," 
H @ 可 短 存 在 证 常数 x, ME z > x 时 有 
sL Atu) | cry 
Pa(x,2, x) _ A " — —du Hass s per log log x} > 

(8.4 — 6. 588) — "E + of 22 < x - log log x} > 

fae 、1 

log x ? 
因此 由 定理 9 BI ADI y > xy MEG RM pUEIspe«x-lilEx- 
—— CR 


x - p 为 不 超过 3 个 素数 的 乘积 .因为 x 
(ü) @ x = y 为 一 个 奇数 .全 


B tr] p Mae. 


( ary} a= xdg = ġja; = x, i= 1,2,’ 
Sr @ 可 绑 存在 正常 数 o (E05 x > x 时 有 

A S AG) | cux f ca ES 
Pox Ayal) < Hr , du EVE of et 5, leg log x} > > aoa > 2 


587 Tc p; + Dy 


KEZES 


小 于 等 于 xU 的 素 因 子 , 它 在 区 间 ^ < p' aal 中 最 多 只 有 2 个 素 因 子 , 因 
ii? 为 一 个 不 超过 3 个 素数 的 乘积 , 歼 得 定理 3. 
Gil) r k H-A ERR. E 
(m3) a= ig = Za; =- 2k, i = 1,2,3,° 
则 由 @ STRATES IE BBE z 使 当 x > x I A 
voy LS Ae) Year | uM X tee low ax 
PB) - 3 n u qa] log” x + o (istos log =) > lof x 
所 以 由 Cb 可 知 , 当 x > x, BERD Ti BP 满足 1 < p =< xp + 
2k BAAS PRAT AGERE 2, 
Bee = 1,03] E 2 5 SERE 5 nif gl 
a TT £.—l1T NEMINEM 
reris.) M Pall gipit 
p 
o[; — log log x 
H + 
Zx) = 2; I+ >) be O(n) + P, (524 š E 
"2 
p+2k = p patka 
peg $ b p 1 x 
ME ve 1 - Put: m 
lez cha 
of Topix 8 log z) 
改 得 定理 4. 
BY Ed 
(D FOU VASES OR SBR F F ; 
CR.) REDEA SESS. L - ORY LOS. X) 的 所 有 零点 的 实 部 血 不 大 平 o7! ait 
ARIS = 2. 


特别 坦 ,( R.) MEARE KERI E. 
为 简单 计 ,我 们 将 直面 的 命题 记 为 (1.4): 


BER FED AEE HP ROBUR TRE PBA 4 的 殖 素 数 之 
Fi. 
588 


2.475/1.475 J&(1,4) 可 以 


在 此 我 们 陈述 下面 改进 得 前 精密 的 结果 : 
定理 期 (1,20 可 以 出 (高 ,) 推出 来 ,此 处 01 > 
AAC Rs.) HEIDE ,此 处 8, = 3.237/2. 237. 
所 有 了 于 的 MUN FEAR TC Rg) OP RELA SAY, EPA, 
(2) fW 2 = xe 1 pa E < q = cost CE P RECS A ee 
£g loglog x 4 
Au) Ze iow x PPEP + o[ ee | v 


uy c 


P(x.que 
MPF Ceo) SOR SE Ab 
Alu) pd A 
unm ñ 


A 
Alu) z — 
uc oq UJ. 
" 1 2y log 25 
(3) fe > Zn 为 一 个 给 定 的 数 及 9 = x= Bu 
ly £ Al) oy E xg loglog x 
)< AG) jb oq log’ x ) Q 


P (x. q. x 
REP Ca) EUR. RE 
NET. Le 
u- y 


elg log x 


RF y < ú = 1 e l A > mow, 
A. - 

M WEN 

由 | ib 

(onal 


RT. 
(4) PB 为 一 个 整数 . 则 
MES a JEE Gal wn. 
Pí(x,q,x 7977) > À(6.57) — saga * 


HAL 
ACO Sy) = 27 + 6,453 306 
589 n= p; + Dp; 


证 明 类 候 于 定理 6 前 证 明 , 本 质 的 差别 为 在 此 我 们 取 r 0.452 5 À = 
1.571 $5, 从 面 获 得 更 为 准确 的 信 i 计 


Y AF CE 4 Dr rien <È AI LOR + pjg Ett + 
m GLAS (2k + 4)! 


AS{ Sry = re 656i k 
181 > (= 4 Ir < 


0.007 183 682 
(5) fü gq < o < B = 6.59 为 两 个 正 数 . 命 g 为 一 个 正 整数 . 则 


P (x,g.x °) > P, qr P) — — ei. Ae ae + 


€ 
o| e, loglog x | 2 


(6) Sr u,v 为 其 个 数 满 是 27 < v < 10757 < u < n. fh MIREG F 
HARE p 的 集合 
p = x,p = a(mod q), p æ a{modp), iss 


P = a,, mod pu. igis B 
Wabi p, < x!” < papp s xV* < pa Ë q A- 63 WASH 
pss a, j (mod Pie) 1 = J gies @ 
中 的 m AEN SEAR 
ife ——— | | A í ,N PS í uu. woe qa 0E a 
P(x,g,x =y an (la Ata) HE + of cr logiog x] Q5 
(D 计算 积分 。 
YA CL "AG 7 du —.. 
(GJA = B du - 2。 TERN wn s= - = 
as! 27 27 
2pe| UE = ipe |" fGw)dw < 
^w ~1- Slog 2 


29e - 0.890 506 52 
(ii) 在 (3) 中 命 vz 5». W 


Aa, 
Šg u 
| ^" MEME: __ du 
"Ga Tes 


从 哥 德 已 天 
BERE 


1 S dz _ o 
2ye), G -22)Q2 -1- zlog z) 7 


2e] gla)dz < 207e7 (Xea + 0.02i) + > ea 18 + 0.027)) < 


20ge' + 0.397 237 1 
(8) 定理 10 WEAN Sh x = y 为 一 个 候 数 , 命 
Cat) a = Íg = 2a, = x, i = 1,2, 151 
(i) f] 9 = 2.475. Mle (2) ~ (7) 于 知人 存在 常数 x fx > x, IN 


r59 A (u) e 
SHY _ H ALH 2 I2 (2 
已 (YY 2 和 77) > | ass , du logis + Ü bpa —loglog x) > 
1 POA CE) ay Alu) ji) eng 
Pola, 2, x59) ~ (I. u bs ^ u du) e gx 


oi eden] > o 


236.453 306 — e’ (0.890 506 52 + 1.986 185 5 + 0.738 218) ] OR 


ol log etos " > 


0.05 Rr MM Ps 1 
log + OUT gy eE x > 1 


rh (6) EAH x > x IE TERRI P WE p < x= 1 Ë x - pA 


th pe z P x BENE Hi 437 YE fI 7 z p zx E 中 最 多 3 RAPS RAST, 
此 x = p 为 一 个 最 多 3 3880803881. KURO 3). 
(H) für y = 3.237. WIL OO. ~ (7) 可 知 在 在 xz, 5 x > x EDT 
P,(x,2,0¥57) . 4 L| 2m Ain), Er M o[ <5 ER loglog x} > 


log'x * Uoga 


MS as. Eme) 


-p 为 一 个 最 多 4 IURE CR OL. 
(9) 可 天 ,7ER BE 10 的 证 明 中 ,狂想 ( R,) RTPLBR AR 


_ M Lix 一 
CRs} 2p p) E nix,D,l)- oth) o( 55) 


BY 4 CATEXCM ENDS 0” 472 BORE 8 于 4. 类 似 地 ,( 启 ) TRIR 


Be it 


591 n= Di + D; 


MME CP 
SHORE 


P(x,D,I) = 


(Rs) 22 (DI max 


be ow 
yt P(x D. l = M log p + e- Er (FROD), 
par 
pss meg D) 


pak BOOM UE T On. DUE, MRNA O SUM vy HEED T (Rs), 3 


由 此 导出 (1,5). 由 定理 10, RERE) WI 4) BAS, RINSET.: 
定理 41 每 个 充分 大 的 偶数 都 是 一 个 素数 及 一 个 不 超过 4 PRR FRR 
URL 
注 (0,4) uL as kis p PAR EX A E HURLELUESR | EH EB EG 


BRINE SSL, AUT ES VEBL DR R.) (R) OERO). RR 
VIHBOR EI Sj TS ABS Ee TAC irit ER YA. 


7 oli) 


LX _ 
gl D blog x 


3 E8HÀSE4xk4240 


Re a a Ah L EE i es 


一 fc 


N = G + a 
XXE, Va) = 1,V(b) x K, K ARM BR. Er LRSM FEET 
K «3 EX WEST K g5, EHT PMR: 
BL 作 一 充分 大 的 偶数 ON IR D + 了 之 和 ,其 中 p WRAP HT 
AEE 5 PRAT RRR. 
AE FED EB ROS PR died at HR 


BORSE > 
CU lag 8 N 
PQN.D,D = 1 QeUON = ——— % — + R,( N) © 
» "edi ° e(D)log N * ^? 
pe 


(D Pensa, A. 1948 Orpenmcransennse "erHhix Hoan B BARE CyMMbr HDOCTOTO H TOW HDOCTOPO wom, 
HAH, CCCP2, 57-58. 
à Pan Chin Tong. 1962 On the representation of larg even integer as a sum of a prime and an almost 
prime, Acta Math. Sinica, Vol. 12, No. 1,95-166, 
Rapfan, M. B. 106i Apadnsernuecnne Pynxuss na Pengnx mnoxecrsax, flonan: Ananenun 
Hayr V3OCP, 8,9-11. 
ae Bapfan, M. B. 1961 Hose HpHMeHoHHH ÜOIEIIOPO Pemera 30. B. Jimama, Tpynu Fiucruryia 
Mawexawnuktn, um. B. H. Pomanoticnoro, Bum. 
© Pan Chin Tong. 1962 On the representation ‘of larg even integer as à sum of s Prime and an almost 
Prime, Acta Math. Sinden, Vol. 12, NO. 1, 95-106. 
Jimms, oo B E Acesmroneccoras dopwyna n anmyurrmaoñ npoGnewe Dapis Jlarrmaymna, 
NAH CCCP, Tom 24, N 
Q E Ppa aif Pe RRR, prr 
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D. 


Č 0, IE a 

gr € 777 ERUR EN RG 

8 一 一 表示 其 模 为 有 办 最 .不 是 各 处 都 相同 的 ; 
p.p pa | ER 

pans nieee HE D 的 特征 ， 

x$CGOo-—— 8 D ERME: 

Ox, = By, + ita, LG X0) PP S 
N FAA AX. 


定理 2 dE NCA .T, D) GEBURT D BELLO X0) 在 下 面 的 短 形 (RR)} 
内 的 零点 的 个 数 ( 计 算 它 们 的 重 数 } 
«regi, Itig 
这 里 A > 1/2, RA 
NOS, T, D) < Cu DOH1)290-9 Pop DT 
m E C H PARRE 


DE + it, xo] | < 3D°(1 tied) 


C = 1⁄4 + s (Besley). 
BLS s YG R TRUE AD PRE D I. EET Tatugawa 的 结果 
我 们 要 用 到 下 面 的 引 理 . 
引 理 1 设 0<e< 有 <25) 除 了 = 工 这 点 外 在 ec > a 时 是 解析 的 ， 


SP) bee mmm £ Ly, 3 
Largf(o + iP) buc » js Maraz log LJ. 2 


593 n= p; + pz 


LE +it, XD) <3D(121+1), X Xd 


HEAR XOIE CURAE Xo(n) 可 表 成 Xola) = Yo Xo (a), 这 里 
Ko, n) ABE D, HERRE, D Dp = 1,D,D) x D. 
设 s = 二 + ib 我 们 有 下 面 的 恒等式 
s) a, 5 xm) - -5 Xo, (d ADS > pu n) 6 
1 Ga 
ymo SN Ds Xo, (2) d due 21s 1 Diog DIA IP 
LI ercu 
200 £ i+ D V Dlog DC S yi @ 
Hh © SOR ti 
5 ee = 21 t 14+ 1) V DlogDr( Dj) z" i & 
3 ei 
| Ls X0) lg > tem) ) +> ton) © 


| LG, Xp) lee Di à 200 04e DDS 31 ele DDE 
BES d 


proks) = ppls) = 
这 里 z = Diog D , lb 

- j| 1 . z 

> PA + it] | = Ciz + gC D)log z 


Žo 
WERA 
Slag] = Sy atum y a Et , 
xy X, ne: mes mii 
en v 2 LC agp) > _ l< 
na i ned D) (am)? 


"m z + Cuz 


POI du. 
EI. E 594 


HETEE 
f z fy (s) LG ts} -1, 0«8«1 
jj 
> RS (I+ 92 +i) 1 :< Ca Do "llogz + 8log z 
Ep 
VERA 
fe) = LG. Xo) py (s) - 1 = NI hofn) 
Awa ni 
这 里 
_— ge . ` a, (m) _ 
= eld) 2 |i, qe ei) E > 2: ; i PET £] i£ = 
— 2 C C í í 1 x< " j NM I 
oD) 2 m 5 ^ *2960D) Š, r = 
fus el ied A 
eo») 3) E +29(D) 2, seadet x 
"T s= nnd D) 
e(D)( E) + X) 
o y 4 tn) LN 1 2 348 
Sie WE < al 2, (n) n du < 
1 人 “上 op 
S2: M slart) CGD! 3o z 
nas amne "p 
dB .e,geu 
> lfd + 3 + i) Ix COD +278 loge + log sd "1) 
um 
Sas i 


EE 


gx, (812) = nu m 1- f) 
G(s.2) = 6G) = “aG 
Rl G(s) FUB F BS PEBE: 
(D 对 实数 s, OCs) BUE 
(2)ReG(2 + it) z 1⁄2. 
Ar RB 
Q) IN 1f, Q e iD iu 


<5 t < iors ME 


m = nii 


e 


= Py tv 


ReGQ i) = Rel] O- (Oi 1- HE 16 ID 


2. | ba 10) ° > Í 
p = 2 
S86 BAGS). AG. Als) HER o g o = BARR B 8 FRI ER 
F(s) = 2 LAs) | 
Mía) = sup FCs) 
» p 
MG) < MGOESMDES 
TIE ER 


HUP TEREIL QUE? hg fg 1 得 


N(A,.T,D) « 658° Hf" 2 | fi, AC. Š + it) dre 


"MESE do 
RE, Xp 


为 了 利用 引 理 6,9] AJ ERG 


hs (2) = ha G) = Ele n) AO) 
W 
Gel fols) le cl hol) le Co fl) be 
+ H(s) = Ls 


Mis) = "gue Hs s) 
其 ,从 引 理 2 及 引 理 3 得 
E 


Hl} + it) < Aer > ka (3 3 + Mi ME 


2 


Cue (I [be 17 Dz + ‘Die z) 
RATE SU 
MC, Án ly m CDEP? x > 
出 引 理 4 得 


MORE TEE Bi 


HO + Š + it) = Coe S) A + Š + "NM = 


ay 


culs dogs + £8 8-1logz) 


i 
iR ë = hg DT’? = Dlog D ,得 


MCI * 8) = Cylog! DT 
MC) = CoD og DT 


在 引 理 6 中 命 HG) = F(s),a = 1⁄2,8 = 1438S co < 1 +t, 


有 


Lise 
MG) < M(E) "Ma + 558 < 


Cpe - 2 re i ~?) log? DT 
这 样 — dE fal 


MON < ë) < C DOME? pO- Mee pp @ 
H (0, 得 到 
N(A, T, D) & C, DOHO- Po DT 
定型 得 证 . 
定理 3 UED «zi F LG, Xo) 在 以 下 区 域 (Ri) 内 不 为 零 
DOLES (R, 
D: 
>: | >: Xb(n)A(n)e 2 = Cypze t3 hg 9I 
Xs mat 
EH >” 表示 求 和 只 对 那些 使 Ls, Xp) ECR) 内 不 为 零 的 特征 X5(n) 
证 明 
ha 1 24i L: 
È oA Qe? ° = ox». q GOD) 2 ds = 
ipine 1 
-i EG, Xo (s)zds + eus, ES 
Srp, dee + Blog D 
PEL 


597 n= D; + P 


< 3 X I Plo) 1 # + BDlog D 
z 


p f B 


$yEXirUfÜx 2 Irw Irs 


IT(B+ r) | Z < 
teeta Oe fg- F 
ng 
elap D Lio deg 
L 4 f B Us 
>; LIMB sit) 1 f + ze Pg 
hatet- = 
T 
ces 4 p _ a 
Culegz >) NA log D.D) e ze 5i? 
Leaa ph 
leg 
" 2 i-i » 
` ; 
Clog” z > (2 ü +) + peite 
igasi 
yas " 
Ce {log 2}! 
SLA'F aids. #4 
D = ppr Popi > Pr > 
则 令 


> p, Ís = lOloglog N 


D = pigi = Pags Ps-2 = Pafs- 


dl = Py 
qig g-i PRR D BRRR T”. 


BUE EE Xo CD SEAT), HUBPAGES TS 
D FREE TE DER F D = pig WE 


Xü(n) = Xp} Xa (n) 
车 X» (n) z Xo (n) URS Xo (n2 对 py 称 为 是 本 原 的 . 


4i k <ç log 4, 则 对 所 有 的 素数 p. A < p < 24, 除 了 不 超过 4 个 属于 模 D = 
pq 药 便 外 工 — BBP Xo(n) 对 p 为 本 原 时 ,L(s, Xp) 在 下 面 区 域内 不 为 零 


log D «ocliti«logD 
AME ERE 
E p5 
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我 们 还 需要 下 面 的 几 个 引 理 ， 


Sp 7 
SA ig€dirld) | Cz 
D gid) < log? z 
¥( ef) » logig z 
iE 8H 
SY Lad) | cd) aos SrA) , Cum 
via) S OM pí d) < "° > gtd) < log’ z 
TE WEIT S| zs. 
SES Rip”) CUT SUL EU PAE HIE EIE CA 240 Ae 


有 不 大 于 434 个 元 素 , 则 有 


> "m "E `` Ms 
51:8 9 
2 XboCp)log p 2 TRE = Ca NÌ 
pan 
5/2 10 


- log N a 


>) Xo pylog p UN x yp nA GOe E? + BN3 
v 


Pes! Hai 


538 11 SPA D g exp( Crs Vlog N), RT AE D RRS, 对 
(,D) «1d 


= " Big N 
H ` N = — -Eat log N 
2 og p ` e p(D)log N + BNe™ > à 


c) 
HT D DME O 内 还 必须 加 上 项 -CD ,这 里 e» 0, 是 任意 的 , CC) 是 
Cr N 


PN, D,D < "T 


: E 1. 
HERD = ppytp, < N35. p, > py > U > pos < IOlog log NLA 
D »exp(log NYS, i 
" A 1 
Pi DD > exp(log N)3 B 


另 一 方面 有 
qi < pi? < pigeon v 


PLA 


599 m= Py + p: 


| | 
ky = c + 1 < Hloglog N 


log 3 


Az 24, kx0,b2y7 


Í = exp(log OE 


HITER D > exp(log E 为 “条 件 1" ,其 次 很 如 上 p AE D ARIAT, D = 


Pig i Hl p, 对 gq 不 是 例外 的 (在 定理 4 的 意义 下 ) .这 个 我 们 称 为 “条 特 2” 
假若 两 个 条 性 都 满足 , 则 由 定理 3,4 及 引 理 9,10 得 到 


PON. DL = ott — SAO, Girt) + 


"P = ex(log N )3] 3 
Bq = pn DRRR 1 及 2, 则 我 们 得 到 


| ; 


PN 
sd. 
EC) CD) 

1, Dig 

10709 = lo BY on 

若 破 坏 了 条 件 2, 即 p ,对 qua EE DAR C HEIN 12 48 
BN 
PD) = 20 


南 引 理 7 得 
3) 1 eCaeea RaW) Is $) d a GOeGDRIQD 1+ 


n 
#g= NS Z ant 
v Hoa N 


Ss FuCd)vc(d)Rd(N) | < 
v ug 


ASB Eh 
IKAN 600 


S ald ADRAN I 2% @ 
log’ N 
de 83 "52 
v(a leag ag N 
H 49,09 Aa E s I 
SO DADR te ( > Leld UD Nec mt” 
da ai de von" 
Fed) eg HOligdegs N 
z(d) v^ y ` dy" ， 
ed) zu PCE) 
N > LD <Ç ` 1 Y 


由 OQ. FEA ARH. 
4 SA ESL-RARSRRLUEATAKASUS ES 240 AM 


e am e a e P a it P ea rr P e oa rU ePi Pa a s T Pie PP a ag Pt s ee ae 


— gig e, 8 
morl DD SRR, 0 PHS ES = mod D) AAPM. WI 
POUL D) = 1E JLP EE D g s$- © ,我 们 将 证 明 关 于 xtx,D, 门 的 一 条 中 
RAR EERTE BRACE RAE ER. 
定理 1 给 予 任意 大 数 4, 不 等 式 
> OD) max, roa, Dt) ov 5i T = ol c) à 
Da Ins TANE 
Ur. 
得 定理 1 RRR 


定理 2 ”每 个 充分 大 的 偶数 为 一 个 素数 及 一 个 不 超过 4 个 素数 的 乘积 之 
8. 
我 们 将 这 个 间 题 的 历史 叙述 如 下 ， 


在 1947 5E SE CO WEB] Y THERE, CEN TERR A (DR 
猜想 的 重要 下 和 近 结 困 . 
存在 一 个 绝对 常数 有 使 每 一 大 偶数 都 是 一 个 这 狐 及 一 个 紊 因 子 个 数 不 超 


过 只 的 至 素数 之 和 ， 
融 尼 定理 中 的 常数 R ROUTE OH Cb ES ERES UA ADEL 
th RR WER ARATE MARIA. . 


A. Renyi. [zy. Akad. Nauk SSSR, Ser, Mar; 1948,12:57-78. 
A. Renyi, Dokl. Akad. Nauk SSSR, 1947 56: 455458. 
Ja. V. Linnik, Mat. Sbomik, 1944,57;3-12. 


601 t= p; + Pp 


Mates ES NF 
HRR 


Fi BS Ir RGR L — SOBER RE" p ERRAR ,作者 中 证 
HH TURRE D < x57 WEE 1 BEIC V SPRUE R < 9, 注 
E, (HE URB RE F,R = = 3 e T CE HO). 


合 Na.) RIF n mod DHL Drm 
accci, ltie T 


PAJER VERG GA e EU BORE TT TORIS 


推出 来 
Nla, T) <= To DÀ 1-9 log DT @ 
HEME a, cg, ez 为 绝对 常数 ， 

FU SER Sk” 证 明了 梯 其 玛 冀 的 除数 问题 人 与 瞪 代 - 李 特 伍德 
(aO. 我们 很 有 兴趣 地 注意 到 在 这 些 问 题 的 著名 条 件 解 决 @D cfs, eS eH i] 
CAPR BABE” FPA BD OHT a = ZU 

在 注释 号 中 RER Y AERE P E * 密度 ” EM, c RSS © HP a = 


SER 1892 6ET pound eee HE UE HO SEP L -级 数 在 
RS EARE RAHA RAL 
我 们 从 下 面 的 引 再 开始. 
引 理 1 M0ca <P < 2. fls) 为 一 个 解析 疯 数 , 当 ; WINE 
值 , 当 0 > a Rs = 外 为 正则 的 .又 傅 | Ref(2 + it) iz m > Ook 
| fle’ +t ig Mee Umi gi 


WE TAR SCs) JSE Pa Be 


| argflo + iT) |< — 二 (log M, r,a + log) + 2 
[=] 
关于 证 明 RSU E BERO. 


BIELA FREES 
QX) = Slax Gn 


. B. Barben, Trudy Inst. Mat. Akad. Nank USB, 1964 , 22: 1-20, 
ang Yuan, Acta Math. Sinica, 1960, 10 
. B. Barban, Trudy Inst. Mat. Akad. Nok USSR, 1954, 22. 1-20, 


= = = 


lu. V. Linnik, Dokl, Akad. Nauk SSSR. 1961, 137-1299-1302. 

du. V. Linnik, Izv. Akad, Nauk SSSR, Ser, Mat, 1960, 24609-7116. 

Ë. Titehmarsh, Rend. Cir. Mat. Palermo, 1930,54:4]14-429. 

C. Hooley, Acta Math, 1957,97:189-210. 

E. "Puchinarh. The theory of the Riemann zeta function, Clarendon Press, Oxford, 1954, 
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RG.XD = EGG,32Q, 05, X) - 1 
hs,X)-m1 |f X) 


LOs.%) REAREA AE us, " 的 零点 ， Al Nle, T) = N (a P), ea 
Nila, T) BAR HAs) = TAG O ERRO 中 的 零点 个 数 , 将 熟知 的 李 特 伍 
德 定理 用 于 这 全 应 数 .内 Nilay T) 当 o EUSEB ERR BERE TL 


x 2 
Nite T) « 5 Moe: Tido = a-f Aika, Pde = 


NT | Ha ~ 5 4it) | -lgl H (2 + it) ides 
oP, T 
m „argh, Co + if) ~ arg, (o ~ iT)]dë + 
0(à7!) D 
HOE ORT VADE. 
以 下 将 假定 DERK, Aza D. 
x “fo > 1 时 我 们 有 


Fils) = ie gener = 


la, ls On) 
JLAb z( n) 表示 n 的 因子 个 数 ， 
PAPULAR € WAT cn) = On) ,我 们 得 


LEGO - HX Eum Zr(n)n 2 ? = Yndia? < pork 
现在 将 引 理 TO, #H T 
fG) -- HAs) a — (a = 28). 8— (a — è) 
Bd HG) 的 如 利克 震级 数 有 正 系 数 , 所 以 当 s WERU, H ( ) IRRAD). 
其 次 
ReH, + it) = Rel | IL FO iux) = 14 Rel 上- 月 -H 


ias =r TE sn 2) - 于 > 


(D K. Prachar. Primeahlverteilung, Springer Verlag, 1957. 
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1 _ [las D 46 1| 22 - (1 + por 8) > A 
£ 


[Ext M, DI eg `, nex RSCEDE 


我 们 还 有 | (2 i) 1> ReB (2 + i) > L URDU DASE RI 
FER E. 

引 理 2 3r: DM 

N(a, T) NeT, max Ata, T + > 

Ki + ó, T) 的 信 计 开始 

883 Hee DRO< 0 < 3, 划 

KG + ó, T) <= $ 5 
HART 


Fr Pb o Gos bina) - sata n )' _ 


now ite 


TERE b(n) = > 1. 


Bim. D) = zm " GESTUS 
2j) = 2 21 = 2. > le 


nax daai asx 
nm a oni ade M nas mined 15 
nas olmad id) 
= (2 x xlo x 
i ete Blog x 2 < las 
> Dd* jep o Sp 


Fi 


log z x Cit log z, log z 
KL + 6, T) a ^3 2g = mit? € ESSE +6) g- EN 
El Slog z = z^, ern 


max | vat + iË, " ES MPs 


ttle T 


Ry 


DERECH 
AREN 604 


Kg T) < M T29g(D)log D 


HERH 显然 
I , "PN k [ 1 . ? | 
K(3,7) ier ° max : DE + it, x) alte 
TS ` oy pimen m)" 
MT mane D) 2 D Pr n) 
nas má med DH) 


Bl z = DOB Ree S| 4. 
SBS fre DUET 2. 则 在 引 理 4 的 很 定 下 ,有 


. 1 
To) M ^ P0 g ^p, d. = ç < i 
K (oi T) = d 2 


log D, HE ç = 4 
WEB FAT PARA PARTE EDO. 及 引 理 3 565 BE 4 HPI, M = 
s =1 + SIN 


Jap 
i.a 


K, (>, T) < | AC T^*«o( D)log D das Z 
à = lg U L- GIONE M < DO DUENE IODA 


分 ,由 引 理 3 BGG BP. 
基本 引 理 ”假定 对 于 所 有 YX (mod D) AT 


WT 
则 
N(a, T) a Tol M? p] 3 - log? D 
# a > > + pe DISTAL SL sr a 
Ocak " " dE TENGO, T) < DT log DT BETSSE-K SR. 


NODE M = hog DJ L — Begs Sar ea BO 2" AT ME 
BREIE. BRD, ERO. OP a = 3. 

XPPAL BUNT DE FE PF L - RAB ARE ETE ATG — A 
精密 的 结果 . BREDT BE 


HPB DER US O, JEF a = E - e, BPE HE HEP 


@ K. Prachar. Primzahtverteilung, Springer, verlag, 1957. 
@ Ju. V. Linnik, Mat. Sbormik, 1961,5 
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MAGE ae 
BKB 


HAA HER L- nine HO) 


y DILE -+ it, Xo} I < Dit I*!)“cexp(log D,)* 
nner a) ^ 
我 们 立刻 得 : 
SIEG EKM D < D< D|! + pap PELRA DE 个 ,我 们 有 
max JE + m) |< per ( t i+ 1) 
Ly DIES BH 6 EF RR EE” 89 SER S| BTR O, Bep a = 
c. TEROD NARHA Bae D > x7 BURL Pu e 
f >) BARD 的 -… ^m. Hak D Sexe 意义 下 被 “除外 " 者 . 则 
mee * , Lix ] -— 1 X. 
| 2 wD) ug (x, D.,1) ~ sO) < Pu = 
x >; > PE 


eet 
sel x. irk epa i s" zu 
. E 


| Š) ——— — » 1 
nealing x x ( 1 + z] la — y p +, minti 
log? x. x er. = = one 
定理 1 证 完 . 
由 定理 1 JE si GERE Nem 2. 


d 


OS JH hs 
Wak N = Ne). 


HEIDI IER MEA so. 在 他 的 结果 中 , 式 回 中 MEERA 


pe ARERO 法 证 明 ,或 者 在 定理 3 对 于 用 4 -> 代 
BS 成立, 或 者 存在 无 穷 多 个 素数 p 使 。 + 2 最 多 为 2 个 素数 的 乘积 , 


8 du. V. Linnik, Izv. Akad. Nauk SSSR, Ser. Mat, E960,24:629- 706, 
M, B. Barban, Trudy Inst. Mat. Akad. Nauk U, SSR, 1961, 22: 1-20, 
D Wang Yuan, Acta Math. Sinica, 1960, 10; 168- IRI. 

4) B. V. Levin, Dokl. Akad. Nauk UzSSR, 1962, H; 7-9. 

CD A. Selherg, Den ti-te Skan, Mat. Kong, 1949, 13-22, 

© A.T. Vinogradov, Vest. Leningrad Univ, 1959,7;26-31. 
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MERTA eR AC 02 DU F IESE. 
5187 命 PA 为 一 全 整数 集合 满足 i 


gl Aa t R 
Jt Ab FC) ABER p/fCp) = 0(1). ARTA N. 表示 不 被 不 大于 > 的 党 数 
整除 的 a, BUT, d 
N, = — y ue + Of (loglog 2)° > PCS i r(d)} 
im) m 
£4 fim) 
此 处 fim) SORS. /O m) AE SSR r(m) SR m DATAR. 
Fe PERMA AB OT REESE ER PBR BT EL ASCEL RE IG HERE. UY A SERE 7 HE HUE 
HIRR La. Per ip - 2) KA p ARREN ORR, Az = Nie. 
EM SE RRR ATERI 5 BRAS e SOR 
>> yd) ain, d Z) = —— AN. zld) 
ri r 7 
an 


Hie EE 1 可知 满 是 rid) = log? N Id PURI AT ias h N log? N. E 
ABA gh 7. 


daA* da! "E 
ridla gi 
P] A BIDAR hut HU vr. 


注 “定理 ! 是 作者 于 1965 年 证 明 的 ,用 这 条 定理 来 秆 计 瑞 尼 的 常数 R R 
(ES) Ea RO AER ARE” GRO ee TREO 是 用 
PERK EAB SITE ETE FSA EPR R < 4 可 以 由 
他 关于 蹇 尔 伯 格 新 方 法 与 定理 OOP HED RR ETS Ve T BERIA 
他 的 工作 可 导出 同样 的 结论 ,二 元 的 工作 的 详细 病 述 发 表 于 相关 注释 3 的 英文 
苏 译 本 所 吉 的 附录 之 中 ,我 已 注意 到 与 定理 ASA rh ey 
证 明子 ,但 他 的 结果 不 是 用 术语 x(x,D ,站 来 发 述 的 ,而 是 用 一个“ 加权” 各 ,由 
此 可 以 推出 定理 2, 但 不 能 推出 定理 3. 

作者 感谢 王 元 与 列 袜 ,他 们 系统 地 与 发 好 好 将 他 们 的 结果 告诉 了 我 . 


K. Prachar. Primagahlverteilung, Springer Verlag, 1957. 
N. E. Kimov, Usp, Mat. Nauk, 1958,3 5-164. 
Wang Yuan, Acta Math. Sinica, 1960, 10: 168. 181, 

4) B. Y. Levin, Dokl. Akad. Nauk USSR, io. il; 7.9. 
B. V. Levin, Mat, Sbornik, 1963, 61:3 
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明 存 在 - MB LT HB TRY Se RN A = 
素数 及 RERNA k TRAT. WEO H EH T k MEE. k = 4 是 内 询 文 、 
CRER ETC EGREGIE OO 0 (3 $89 oer TEE RRA, A 8 T 28401 
ZUR FELS & TRU p iip + 2 HE k TRAT EXC RAIE k 3. 


定理 1 存在 Ng ESTART No HRT ETP COR — TEN 
子 个 数 不 起 过 3 KARE SA, 
定理 2 存在 无 穷 多 个 素数 pp 使 p + 2 为 一 个 不 超过 3 PRA. 
EHT FENERE REH, 
XEEB3 Ao ATE 8/3 的 数 及 和 为 一 个 正常 数 ,出 


m 
HIE 


TOR (D) AR war. 

定理 3 的 证 朋 | PEXEOIADERE ALAR Ry EE 

命 4 为 一 个 整数 及 2 < p, < < p ARR Wa pg ip S z < pur 
f a,ay a, Am NEBR A HE 2) = 上 及 下 wu, 我们 将 它们 记 为 wo. 我 
TH P. quz) RABE p = a (mod g) 5j p s a; (mod pO = í = rnia 
3X p ROT, H h BI yz RT LEB 


定理 4 FEEFEE Ala) 5 Ala), Ma > 0 q < x WA 

ZEE q NE [oA Ca )+ o ving ~ I" paqta - 
TEE 

ree (T) )< oat + of 3) Ja ， 


D A. Renyi, lev. Akzd. Nauk SSSR, Ser. Mat, 1948,12:37.78. 
Wang Yuan, Sei. Sinica, 1962,11: 1033-1054. 

o B. V. Levin, Dokl, Akad. Nauk USSR, 1062,11:7.0; Mat. Sbornik, 1963, 61: 380-4077. 
M. B. Baban, Mat. Sbornik, 1963, 61;418425. 
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dez] ° 
IRE 8B 是 一 个 与 wm 无 关 的 常数 ; 当 a m 10 时 ,A(a) > 0,c(g) = 
soll pos 
pet 
ZEE A ) ) > n (D) r n [ (a. D) - B) 


URRIRA = o(s s. (T) 包括 满足 D = gm,m < n/a Bm BKK 
Fuh F aV] BRD. 

RIEDER WARA) B Ala) EHH 0.01, BB A (a) 一 个 值 .此 
处 “ ax 10, 取 A(10) = = M 999 942. MM MANNA 


ERM a < 10 Md = Q. 由 王 完 的 工作 表明 PHARA AUTE 可 以 证 明 
Tir. 
EDS GB > LGy AGO 53 ACo CN 


ita) = m oc ACB) 一 ü NUS l< = B 
Ala), DENN 
ato = [vata - f Ga), icash 
Ata}, O <a < 15k a > Ë 
SUA GSR CD TARY Alias 四 并 具有 国 样 的 O. 
M Aola) 5j Aola) HHH CO AGRO < a = 10 LR 


As ) < AG ) stile de serene ) < Ayla) = Agla) 
TN SLAG RB BS Ala) 与 
Ala) "aen p 182 E: TEN. Spake RIEA PRE. 


| as . i| 322 | . ， . 
A(a) | 3.580 161 3.586 可 3.607 11 | 3.64053 | 3.68437 3.73696. 


a | 3.6 3.7 3.8 
Ala} | 3.79694 | 3.863 18 


a 4.2 43 


mmm H 
Ata) | 4,239 94 | 4.348 34 


2 | 48 | 49 


AGO d 4. 15 > - | 19H 7 | " 000 ë — ————— 
“PETE HER] EA eB 5 的 方法 类 似 地 来 证 明 . 


609 N= pi + p; 


TRG fis «as < vi 


S » . rn ! Adz) ) E. n 
m P x. p.p) < lx dz + ols) a 
mex 
定理 7 fs <a B =< 8 Ku «v. JU 
S vey o Po Lie)? fas. [z XC -) E 
P P (x, p. x 3 < " inx AUS " ja: * O i n iF 
xË pest 
5 4 naglom, SRT A, = Lx LU ML 18 < n = 208], 
m L, = [as oen, MG 4 = n = 10 BF, E L, = w/t PELLI DUBIE 


c, 5 d, WEOE TL 5j L, CAE c, = 4/21; 6 5 < n < 10 ie, = 2h 18 < 
n < 0, ec, = (21 ~ n)/n;d, = (21 - 2n)/21. 
定理 8 命 C(x) 表示 p < x - 2 目 满足 下 面条 件 的 素数 p 的 个 数 ， 
(Dp + 2 g O(mod pp, < 4119); 
(Dp + 2 最 少 有 4 个 互 不 相同 的 过 因子, 这 种 素数 的 集合 记 为 C. 命 
S(x) = >; e, 2 P pis gu > on S PG pis! ts) + 


342: a == H) P € + eps ñ= 25 P, E A 


2, d, 2, Pr popo) @ 


danai? pe in 
BN C(x) x S(x). 
a MIREG F BLR EBA p < x -2 p + 2 q Olmed p,)(p, < 
x), SPEED p + 2, UR p GCG c M), ERM p + 2 = 
ph did pU Jp m , Rb pU < pi < p) < pU Ap 20990 AARIS 


c ia zig 10! 时 ,证 QU = pre gi tthe AE yrs < poU z x. Bi 


pe M 
CY x +a 0x ^ C 
np. N 2) e, + 2; e, + d(p) 
pat p+2) dene P. i(g42H3neM 
gt Pape M. D us 


p € M, BAR p + 2 s Omod pp, « 277); M pU? € LA < n < 10) HT, 
dip) = d,,dillid(p) = 0. 

WPF pE CEM TO) BBC e, Rd, = dlp), itib p. Fp p oppio 
WRAL. GA UCp) < Tp) A TEREN, RRR PT pc 
G. Ulp) > LEE SESEE 


Sx) = > TO) > DES > Sl = G(x) 
Jy TEARS Pp e C, Up) > 1, UE 亲 能 的 hy, Es E. ka, 
Saat MT PE 108 次 计算 RIE UC >= 
HAGE 
w 610 


d, JP Cx py pi) 的 项 之 和 ,这 些 可 以 由 Ale) 的 表 与 定理 6 与 ?来 加 以 估计 . 
pE L 


E y, = 3⁄8= 1/107. WUE GO x) e S(x) < 15.0607 Bax/lin y(x > xg). A P(x) 
AREG pe r K p + 2 baa Apa t RRR ECC P. 
fta = ay = =a, =- MDM x > wafi 
P(x) = Pola, L, c10) > 8/3 B A (6) x/intx > 15.997 9 Box hx 
f K(x) ORIG p < x K p + 2205 HAT AAT «WRATH RR 
p 的 个 数 , 则 当 % > xa BP 
K(x) < 0.000 1Box/li?x 

€ Fx) 为 适合 p = x ECT ES p 满足 : 

(Dp +2 没 有 小 于 等 于 x1 的 素 因 子 ， 

{2}p + 2 RAPE HA; 

F(x) = P(x) - G(x) - K(x) - 2 > 0.937 Bgx/ntx 

DRE wm oem IN PC) — c. BERE. 为 了 让 明定 理 1, 定 Cix), M. 
P(x), K(x). Fx) 的 定义 中 ,p + 23 2N = p. JEE Pla, ppa) p(x, 
popo BJ Y RITR a = INGE g i= r). 


n Y 


— i& 
61 引 论 
fü 
N" SA q we | | 
TQ) = 2 gi : max | (XX) | © 
Hrab 
PEX, X) = DAG) X(n) @ 
BD)” 表示 过 模 4 的 原 特征 求 和 ,7 的 估计 是 朋 比 尼 — He XO 
本 级 数 案 数 定 理 的 要 球 , 又 命 
H Y,Q) = D Bly) os max) M,(X,X) | @ 
"T RAE ESP YaF 
irak 


611 n= D; + Po 


MAXX) = 21 pgGDOXGO) @ 
TUM 


ACSC ES) ELE VR PI PA TS Ot BSE BA, XX TE A PAE 
HOVE, 
定理 于 fü Q > 1, Y > 2,L = log YoY 


T(K, Q) e (Y + Ye Q + Yi Qj @ 
定理 2 fh Oa 1,V>2,r > 1,L = log YO. H 
HQ) (Y + d(ryY8 + ¥2Q7)18 
HEH I RPK - WM 
定理 3{ 朋 比 尼 — EMR SK) Oe 0,Y > 2,L = log 79, 则 
>: sup ree q, ay = de AY Uog yyy? or* D 


°=Q (ag) Chev! 
FIDE FRB 2 EN : 
3384 i O>1,¥ >2,L = log YOM 
aap] M pln ae atone ter : 


EI 
now al rod g) 


6.2 GER 55 3 AERA 
Sl 1 DEN ,M) Ë 3 (n = Lr N) sa 


x 


LEA IP aba (mn) | < 


A (M, UL 0 DELIA DE 


EATER GAS fA AY 直接 推论 ， 例如 ， LGTY BROS | 
581382 在 引 理 1 的 前 提 Fa 


wed 


MTS 


(CM + QN + 902; Lay | ex is, 2) Tog YMN @ 


(D Vaughan, R. C. Sommes trigonometriques sur les nombres premiers. Comptes Rendus Acad. Sei. 
Paris, Serie A, 1977, 285. 981-983, 
Vaughan, R. C. On the distribution of ap moduloi . Mathematika 1977,24, 135-141. 
Gallagher, P. X. The farge sieve. Mathematika, 1967,14: 14.20. 
p Montgomery, H. L. and Vaughan, R. C. The large sieve. * Mashematika, 1973, 20; 119-134, 
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> - bX (mn) = it 252 > a, mb, py Gnn) + 


mec 
sn + 0( XA"! | asb, 1) 
在 引 理 LPRA = YMN, WRITE ZEAE. 
EQ» 也 , 则 在 引 弄 2 中 取 M = 1,0 = 1,0, = A(n) 即 得 定理 2. 因 此 
可 以 假定 OF < 了 


fi 
uoc mini Q, ¥3,¥0~2) a 
胡同 Q^ > Y 时 一 梯 诺 用 引 理 2, 则 得 
2, 435 ;2 sup | G(X, X) be lu Q + QE > 
gad g 
ARAS 
>) A€n)f(n) = Š, = Š = Sy Q 
8 < n< X 
Wt sb 
= >, Su n)og n)f(imn) d$ 
S2 = > op)， Ca = ES ula ACB) i 
Š, = X Died) fm) Ta — Leld) B 
这 可 以 由 比较 下 面 迪 利克 圭 级 数 的 恒等式 的 系数 而 求 得 
(- PO) - FG)) = GO 1G» - FOGO) - 
(£(5) 668) - o(- Eco - F()) @ 
此 处 
F(s) = 2lAGn)n 2, G(s) = 2;u(n)n7 q» 


fE QQ Pid fla) = X(n) Win] AREAS j = 1,2,3 时 ,和 和 
_ 
T= Ugg SUP ， 1S | 


u < Y= 


613 n = pi + p: 


FSO 即 可 ,其 中 TERT TERE PA G0 X Pn < u ZS) h DD 


a= X 
itr. 
由 qo sr 
DCM) 
mt AF 


Web M = (Fu k = Oot x Y1 É 


aw 
T,(M) = 258 24 sup d SaM) | 


其 中 
SM = 2, D rA(n)X(ma) 


Āta mgt l meg A m 
由 引 理 2 得 


(Y + dados "n" 
由 此 易 得 所 舌 约 结论 . 


sus, 记 log n = | da/a, 并 交换 求 和 与 积分 运算 次 序 , 划 由 @ 得 


L—194,1), X X <a ZZ < d 
KARAR ba si=) X pmt 2) xo 3 


ms mini a Xo) agha Xfm 
RARE BA, 运用 波 利 亚 - 维 诺 格 拉 多 夫 不 等 式 ( 鲜 尔 (Sehun) 的 证 明 是 初等 的 ) 可知 当 gg > 
TTUEEGUS 1 时 有 
HX. j 
Ty CY  uQ2) (log YY 

33 (9 MAA BAe it. 

综合 上 述 方 法 可 得 T, 的 估计 .将 利 S, HEEB SP 

S5 = S. * 8", 

此 处 S's 含有 m = u YATI S”, EACH uo < m < w^ WPA SB S, 一样 ,可 以 处 
3E Sr, HES’. BL 3 S, RAD BH DORE RN AT HE 7, ak 4 EASE SE AE BE YI 
证 明 . 

如 辐 定理 1 推出 相关 注释 的 系 1.1.1… 样 ,可 以 由 定理 1 椎 出 定理 5. 


6.3 ”定理 2 与 4 的 证 明 
定理 2 的 证 明 类 似 于 定理 1 EN, AEA 


D Vaughan, R, C. Mean value theorems in prime number theory. J. London Math, Soc. 1973,.10(2): 
153-162. 


Ia 
BRRR 614 


Maula) fin) = 28, — S, = $3 da 


Dii 


C om >° pladpet hb) 


a= t, bese 
ab = 


83 = 2) Dora n) fina) aD 


moo h > 
ma = X 


z s 26(s) - GY TG) ~ (ECs) G(s) ~ DÍ Ti i nan Gs)} @ 


EK GCs) WAL 0. 
XE BE 2 WEAR POT OE Q7 > YE UNER IAAP TATRA EE fi u 


A (9, Hd An du — REED 中 将 Kx) 换 成 MCX 0 R, HEB, 4 
(n,r) = M fp fin) = hr) > LIN fr fa) = 0. flit 


n= Ng qm Ja 123 
BI. 
FEAF db ATLA To APER RA REI RE POT. 354 
地 ,用 将 SS TE m uum > u IAEA SY SZ WAE kir Ta SOUL Ta < 
T, + TY MAb Ty TZ MMT, BH S, TARR S> b Sy ,Ty AT EAB 
T, AR R FERRA T. 

Leo q > 1 的 非 主 特征 时 ,出 波 利 亚 ~- SRD ee RS 


n= Z di 
[n.r ud 


BEA 
Tog (Y + dt r)u02) 12 
由 © HIA 032 < yQ. kaj fios BE 2. 


定理 4 的 证 明 较 之 定理 3 的 证 明 复杂 些 ,其 中 的 主要 闲 难 为 原 特征 的 归 化 ， 


sup sup! > y(n) s >) sup sup | 2) alm) 


2 Zr E ma 
ns alm g} (grind me bimi gn) 
EE 


615 =P, + Po 


BA 
>; sup sup| > nin), = 2 (Y/r,Q7r) eG 
eg 


qug gc Bow g) 


此 处 


MS Ca,q) = 1 时 


n p (n, EM zi 
EREL 
| 2j nln) < gi ;> ; > "| 2; XO pel (n)| 
"zam g) dfe awe (n. ^» i 
这 用 用 到 
F(LQ) = 2 se CY, 07k) B 
其 中 
GOO) = 3 305227 ge] 22 100800 ® 
" 3t i 
fr R < 0. O,.@ 与 分 别 积分 本 知 
CPO GYR) = Q une + | a "HCY ade 
所 以 由 定理 2 得 
G(,Q) = GY, R) (YR + YO) y dé OYSES @ 
假定 q < (log Z)3 及 X AM g 的 一 全 特征 WD L- AAMER 
Ap EA ET A 


oS 
此 处 c 为 一 个 正常 数 , 因 焉 由 6 可 知 


+ 
Ç, ( Y, (log n’) < BAT Yeap $e 3) 


de 


G(Y,0). Atm “PFGE alr) 
Bui @ fs 


A. 


BUY, Q) < AV YV ob bate 


Ad 
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From Goldbach To Chenüngran 
因此 当 0 < VO BY di Q 83 
" _. aa oh a 
5 sup| 5 pln) | e AY: +Y OF 
LI x 


SU XaY nus al ted g) 
Ë “Q> Ni? 时 ,定理 的 结论 是 显然 的 ,定理 4 证 完 ， 


ECAR) HD RAHA Sla) = LAC Je( na) HRT, BES 


BR 般 性 ,我 们 可 以 假定 ç < x. D 


1 " 
= ) min( =, | Tune (xq! + vrgq)log ay 


"HEC 


Sy < log x) max | > e(mna) | < (xq! + u + q)logx 


w 


m= tu See ho E In 
5, =< log x » | >: e( mna) | < Cag + u? + g)logx 
mau nex 


与 


S5 =: log x max 


| SM 


mecàM Oo uw caawci/m 


log? x max "C 
ae xs 


Mog max d >; | > eni - m)ma)|) < 


waf <a ESM EEIE Lor cas A M< mcd 


m= xn. 
masa, 
aa. i 1⁄2 
1/2], 3 ( ` zi — l 
x"*log x max max min| M, 
E ux jf < xeu mengs M 2, ' fi (n, _ nota qT a 
- 1⁄2 
A 
a og? x max (w+ 5 min( Z, i — r)) = 
ae Me eeu lemex/M ar ma i 
(xg V7 " xu i? + al? 21/25 Jog??? ç 


Ru = < BDBBERAKUE. 


EA 


一 一 瑞 尼 


ARGON UICE MAAA TRB AME 1742 A 
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HERM 


在 1937 年 , 维 诺 格 按 多 夫 院 士 D 用 他 关于 三 角 和 的 侍 计 方法 证 明了 关于 条 
数 的 哥 德 巴赫 定理 ,在 1938 年 , 朱 这 科 失 @ 应 用 维 诺 格拉 多 夫 方 法 证 明了 几乎 
所 有 偶数 都 是 两 个 素数 之 和 ,其 他 类 型 的 变 体 结果 则 是 布朗 @ 在 1920 年 得 到 
的 ,他 用 初等 的 埃 拉 洒 斯 染 尼 氏 饰 法 证 明了 每 个 大 个 数 都 可 以 表 为 两 个 玛 素 数 
ZAMN = Pi + 户 , 此 处 Pi 与 户 最 多 只 有 OOP RAF 

— (RE LIA ASE 1932 生 证 明 的 . aan PENR 


" L — - 级 数 著名 cp et o F AER EIE trn R 
们 将 证 明 : 

定理 1 每 个 偶数 帮 本 以 表示 为 2 = p+ 了 ,此 人 为 一 全 素数 页 P A 
HGR OD P Bee SOG K MRE ah 并 为 一 个 绝对 常数 . 

AR SEA AB AEB 9 CREDE SE, TEAM E KEP i ER 

SR AHAT L - RRE RECEN D 来 代替 ,这 条 定 
FERIE INIA 3 EHD CRO 5A FROM, 

Fy Fg RIS AGES SC. SIRE D BO eCDO AERE PESE a 
HE SEP ELE RURSUS D OR AP EME ZBL CAE D e PICEA PR, 
因此 若 D = pq BERR p 为 一 个 素数 及 (pg) = 1, ES D BS — PRET 
小 为 形式 Xon) = X» n Xala), 此 处 Xo(n) 与 X (n) ZEBIUEURTR p ikg 之 
RPTL. d? Xo n) EERE, RR Xo(n) AATF p EME. IER XU D EHE 
DRAT, Xo (a) WERGE, T BD iB A PURE, 

定理 2 命 g 为 一 个 泡 平 方 因子 数 ,A > C b. k = y +i kk «log A. 
对 于 所 有 适合 4 < p «24 Kp. 4) = 上 的 素数 ,最 多 除去 不 超过 AV 个 这 种 
SCORES D = pq BQ L - PRÉ 


L.X) = z zu, s = G + it 


IAE X (x) 为 关于 的 原 特征 ,在 区 域 <> 1 -r$ lile log D RAE, 


on, AAE TI LAU ASAE KE AR Popat Paot EM xGo)dk 


C) |. M. Vinogradove. C. R. Acad. URSS, 1937, 15:291-294. 

DO N. G. Tehudakov, Dv. Akad. Nauk. SSSR, Ser. Mat 1938, 1:25-40. 

È V. Bron, Skr. Norske Vid. Akad; Kristiania, i. 1920 

QD 9s EAR 4, HL V. A. Tartakovskii, Doki. Akad. "Nauk SSSR, 1939, 23.:26-129. 53 A. A. 
Buchstah, Dokl, Akad. Nauk SSSR, 1940,29: 544- 548. 

© T, Estermann, j. Reine Angew. Math, 1932. 168: 106-116. 

8 Ju. V. Linnik, Doki. Akad. Nauk SSSR, 1914 , 30; 293-294 

Ju. V. Linnik, Mar, Sbormik, 1944, 15:3-12. 
O Coto BERBAR. 
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主 特征 模 p MOMs = oio m l- 8/2, l el< lp WHEY) xD 此 
AR 8 > OW--PpER. 
E 
HON) = > log p ° expÍ -p tog. 20) © 
GN ED 1 
wae B= [[ p BR MEER fr 


eye pac 2D 


Pox) = D) log p> exp[ - p bg x] uu * LR) © 


= pí Q log x 
pu [Una Q) 
Hegel, O) = 1. 央 由 布朗 方法 可 知 
CA NEN ` I ; 
HON) > PN = 24 | Ry(2N) | @ 
HAPA E PE S D UE es em p < ON UT i = leer ERE = 
pypy Up, 的 无 平方 因子 数 , 其 中 h = 1.25. 
URRIEN N = c. 时 有 HON) > 0, 则 定理 工 对 于 天 = 
maxCA + cz ep) 成 让 ,因此 问题 归结 为 合计 
2 1 Ro(2N) | @ 
Q= E 
我 们 将 证 明 
— ` 4N " 
2; Leere G 
o Y dg © RREN? 采 推 出 定理 3. 
ERI dE a, DOCU AP BRA > el XR 
exp((log x05) < Ag, < dx 
ky = log g ,Z log ^ + 1 ,此 外 Py WARM A x py < 2A Belpisay) = 上 .假定 
ky log A. BUS ER Z2 APP ARR TAR p, Pr 
| 3x (lg p + expl - p PES) < egi @ 
此 处 Xn) ABE p q, HRAL EST p, 为 原 特 征 , 及 8, > 0 td 
容易 由 定理 2 ROA ER OTE 
DACA) Ce == > _ Fs OPC) fds D 


Q m. V. Linnik, Mat. Sbornik, 1944, 15: 3-12, 


619 n= pi + b; 


MAS EAR 
Be See, 


ARATE ATO HBTS PERO GAR TT Nil 


Pp(x) = >> Y" -+ Q(xexp( — es v log x)) (@ 


能 存在 的 
当 Dp | DIA 


Ppl) = m aaa — k OCxexpl — es ^log x)) + 


ORDEI © 


IFD gle RA. 
WAMO SIN = x X 


WALL SSSR J) 0 


x 


Pola) = 3 DUS qo 
可 得 
Plx ) = "n" 5 Pat) + O( x1-1 T B 


TEP PST ASP 9, = pgo = paq | FIAME, ABA EIER pl 
s 步 ,之 后 ,定理 3 的 条 件 对 于 4 = pig a PERSE. PEDES g, < exp(log xs)25, 我 们 用 
ORO, MH q, ze expllog x)? R pa 为 一 个 被 除去 的 素数 ,我们 用 9. 99] 0D 
的 外 计 归结 为 下 小 四 种 项 的 和 的 合计 : 

(l)xexp(1 ~ ce log 2 x). 


i- 


2 x arg. 


E. €. Titchmarsh, Rend, Cir. Mat. Palermo, 1930,54.414-429. 

A. Page, Proc. London Math. Soc, $935,30:116-141. 

C. L. Siegel, Acta Arth, 1936,1;83-86, n 

D, HE, POS RII] L = 级 数 在 近 域 e > 1 - cy Vlog x PATERE o = m+ it. 
E. C. Titchmarsh, Rend. Cir. Mat. Palermo, 1930,54;484-429, 


G6 Ono 


620 


类 型 (1) 的 项 的 和 明显 地 有 有 OC Nog N). 
类 型 (2) 的 项 的 和 不 超过 
Nlog N + expl — log D, ~ og N) (5 
71 

RI D, 的 仿 是 未 知 的 RETE UER E < D, < Neo Me = 1⁄8, 
D ERRER Nog N. 

在 合计 类 型 (3) 的 项 的 和 时 , 逢 注意 对 于 任 贸 9, 在 任何 区 间 (4,24) 中 被 
ER ASA CREE p 的 个 上 数 森 超过 4 ,所 以 


> " L < BET, Toe 6 

Ig, MEXT E BS SSE Oe TARN 的 项 的 种 和 的 舍 计 是 需要 的 : 整 

数 Q = pq 的 个 数 ,此 处 pp 为 0 的 最 大 案 因 子 , 它 属于 志 并 满 是 p < qVI OU 
整数 大 于 等 于 1) KEON a WE 


pm * 4N 
2N ee ° 
25 | Rol PLN N > eg ® 


HC 5 do RIAUS N > e RES HON) > cN log N BOREM 1. 76 8 
2N =p + P BBERCTU]T es NZlog N. 
48 ELEA iod EH BE UE RA O Nog? N). SE TR SS ERE TRA DEDI 


定理 4 FFELP ORG p EP = p+ 2 — T REB PREP 


621 n = p + p; 


哥 德 巴赫 数 与 姚 天 


1 FRE BR (—)° 


| 
| 
| — K HORE 
| 
| 


FR euet n BAERE 22 8183 48 26 PK 2 SEIS D SR 

(OB AS SERES PET AE PP 1 py. 

| 我 们 殷 所 有 不 超过 x HIER EURI RRR RIE raka 

+ ”用 Cx) RAR, EC x) TREY EME I DUO E Gr. EE , 关 


FARRE PE EW H x > 4 BA 
E(x)-2 


床 实 的 主要 目的 是 证 明 Montgomery Al Vaughan Erf ifft Ej 

| 前 关于 EGO 的 最 好 估计 (1.2 定理 3 

| E(x) a x^? 

| 这 里 A Dg — a EESEROAOU EARE A > 0.01. 在 证 明 这 -一 结 

， 果 之 前 ,我 们 将 先 师 便 证 明 较 绊 的 结果 (1.1 定理 2); 对 任 维 正 
数 4, 有 


qus 


Ji 3t , Ramachandra ix — Pasa Bj ft TEE Bl DB 
| FG. RIRE 1.3 HERA SSSR OEXE 5). 


MEFRES 
SRRA 622 


显然 ,这 些 结果 相对 于 解决 关于 偶数 的 哥 德 巴赫 稍 想 来 说 是 微不足道 的 
用 这 样 的 方法 看 来 也 是 没有 希望 解决 这 一 狂想 的 . 但 是 ,我 们 从 利用 了 这 么 多 
的 工具 和 十 分 深刻 的 性 质 仅 能 对 它 得 到 这 么 弱 的 结果 这 一 点 可 以 看 出 ,要 最 终 
解决 哥 德 巴赫 狂想 是 存在 着 多 么 巨大 的 困难 . 

L1 Els) 的 初步 估计 

Wt x 为 充分 大 的 数 ,以 D(n,4) 表示 方程 


nzptp, 2<p = x, 2 < p, < x 


IRE. EA, n < 4 Man > 2x NIU 


Dín,x) = Ü 
同时 ,车 
D(n,x) > Ü 
则 REET CUM 
S(a,x) = 2) clap) 
HERA 


Din,x) = [Sa ec an)da 


现在 来 庶 用 立法 , 设 0 = logix ,rt = xQ^.A m 9 为 待定 正常 数 . HRY x 


FRKE SAY Q 改 了 ,我 们 可 以 确定 基 本 区 间 E 及 余 区 间 E, .车 设 
suo a [Rn as 
19. X4 = 0, «€ E, 
AR 
q S(a,x), ae E. 
Sila, x) = lo a € E, 
我 们 就 有 
A 
Dín,x) = “Sava )el- enjda = Dj(n,x) + Dafna) 
其 中 @ 


1 
1- 
Dj(n,x) = | SCa,x)e(- an)da = f 1 Sila, wel = an )da 


O ASE Din x) 及 On, x) MEER. 


623 n = Dy + D> 


aT BE HF 
BRST 


p 
Dn,x) = IN Slagel- enida = | Sa,x)e(- an) de 


HARY Parseval 等 并 " E A 


D 
L 
> | D;(n,x) É = 六 N [ Salex) Eda = I, | SCa,x) [da 
WER BESE UE 83 
Dj(n,x)i» | Din,x2 I (2) 
RAR EA 
Din, x) - 5 
FAN n 就 一 定 是 哥 德 巴 赫 数 . ES RE EB = 我 们 并 不 能 证 明 臣 
@ 成 立 . 个 是 ,利用 Banorpasos 证 明江 素数 定理 的 时 想 及 关系 起 个 ,我 们 可 区 
证 因 : 有 几乎 对 于 斯 有 不 超过 x 的 侦 数 5 WERO Be. L RADA BE y ut 
究 基 于 介 数 的 红 德 巴赫 猜想 的 基本 思想 .本文 将 要 证 明正 面 的 定理 ， 
定理 1 对 于 任意 给 定 的 正 数 4 ,区 间 | T ua] 中 的 偶数 n 除了 可 能 有 远 小 
P foe’ 4 PH PE LAF 
t Dins) i>] DU n, x) | 
成 立 ， 
BILE GO 表示 区 间 [ «| 中 的 非 琳 德 巴赫 数 的 个 数 , 则 由 定理 1 立即 推 
H: 
x 
Bila) < log’ 
设 正 整数 KWE? < na = 251 MA 
bia) sd Suus oe sus 
- 2 Kul “dp AI.» x -— lo x 
2%- Ho ba š 


这 样 ,让 定理 1 就 可 推 得 本 文 的 主要 结果 : 
EE 对 主任 给 的 正 数 4 , RITE 


E(w) a 
下 而 我 们 分 苦于 引 理 来 证 明定 理 1. 首先 估计 余 区 间 上 的 积分 Dln, x). 
3381 bM SEI Du x) i> xz- 村 的 整数 ”的 个 数 , 则 
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M = x73 log? x 
UER “Ha € 到 时 有 


S(a.x) x07? log? x 


RR 中 得 
D ipu Pa f, 1 Save) qa < AQ fe [, 1 Slave) Pda < 
x Q^llog x 


Mio 9-5 « x log x 
EUSEB TSE 1. 
下 面 我 们 来 姓 理 基本 区 间 上 的 积分 D Cn. x). 


引 理 2 我 们 存 
< rat ie 31 << loglog 5 
ECL CC - a Ramanujan 和 ;|. 
WEHR 
q! “lg Mas NT M z g) " cece aan * s). 
24 iC, jac |- TECH LU = POT 
> sd) ) No wl ved) _ mn 
> Pa) te £6) € 22 bla) 7 $00 
出 此 及 熟知 的 不 等 式 
ij ) < loglog n e 
就 证 明了 引 理 2. 
引 理 3 it dln ) 为 除数 函数 ， 我 们 有 
> IUD {~ n) < d(n) Q^ loglog OFloglog n 
证 明 
on wg) ny <1 12(g) _ ce a) 
> #2(g) C af m= 5 2 Bla jf on» X on > Od Plr) © 
" 1 p22 1 
(loglag Q* "id Hat y= 


Q^! (loglog ory th. (04 » 
Q^ T (loglog oy n n n 


625 R= D; +p 


aua 级 数 
Gan) = > MI (— n) 
fasha, H 
Gin) = r]! lI (1- cx) 
证 明 HS |B 2 3x 3 Pa El "m "m mom [A DT 
. € -m " 
eo = lÍ Gc) IQ l(a) 


这 就 证 明了 式 OD. 
- m E ln 
GE- n) = [r i, pi n 
H CD 容易 推 得 ; 当 n 为 奇数 时 
Gn) = Ü 
当 mn ARRO, pi F 
Ffy _ Loi T J) 1 
I> aie Gg IU - ja) = 2 


pin 


By 
longc — 
l < 3 fin) 6600 «3065 


当 n AREIA 
Gain) = 2C(n) 


引 理 5 gl. < n < xz, AT 


(weld a n x(loglog x Y 
D i(n,x) = [> "m jen Ju « o[ loge x ) 
WE — Xa € E, E, Tj 


Sars) = ways < amr + Olze -a EE) 


Din. woo xS i$. xje(— an)de = 


g= 450" 


an ui 


perdu. 
d ERE 626 


@ 


利用 Q = logx , tom xQU 我 们 有 


M " (Š samy (3 pom) e(— m)dz = 


À 4 
a i "iz Amd de 


l 

T 
H 
x 


X. sloglog x 

logs. hs log? x 
Hy LA EX | E 2 AGE 

t i HR et zm 9A? 
Di(n,x) = (X i (- DINE) e(— zn)dz + 
o[ zCoglog i") 
log x 
i MEM 
HP > e(zm))^ e(— zn)dz er 

及 


23 sii 

Í if > eG) e(— zn)dz amc 
A Z4 

ALERTA GIH 2 BRI A > 9 BIB 


ex ag) i fait (Gm)? 
Di(n,x) = (XD CC v S ral e(— mjdz + 
o( Moston x A ] 
log’ x 
i RES 
3 ( 55e (2m)) e(— zn)dz = M Í = n + OCD) 
“2 me? nom 


Tem, m mí i-i 
KAU bo RR SBE 2 SX OSEE S uS. 
TERE ANER — ELA = 3449,0 = logs,r = xlog x.H2|38 5.31883 
推 得 


627 = pi + Po 


AEP GS ES pe 
ESE 


知 


nux 


BIEMES < nx x Pull d(n) > Qlog x Hin A EGEANT aQ log. 
因此 ,在 二 < n < x PRAEENT xQ7 oga 个 例外 值 n 外 ,总 有 


HLA > 外 ,除了 远 小 于 yQ loga = xlog^x TAME n 让, 一定 看 
I Diax) b> E Dsin,x) | 
这 就 证 上 明了 定理 1. 
MA EERDER IGA AAT, QRS PB) BT ES AE Y 
的 证 ,应 该 有 


Din) ~ G,( n) jogs (Š) 
RE n AG. Din) 为 n RAAT ETERS ABET. 


1.2. 五 (xj Sweat 


Lug l e 3 2 AAT, RSE PEE: 
定理 3 ”存在 一 个 可 计算 的 结对 定常 数 4, 使 得 
E(x) « À 
定理 3 的 证 明 方 法 在 原则 上 各 定理 2 ES DGELERESUE- Rt 中 
的 所 有 引 建 , 当 把 0 AAB (9 < 1 为 一 迁 当 的 正 数 ) 时 仍然 正确 ,我 们 就 立 


放大 到 x? 时 全 是 正确 的 .但 在 引 理 5 中 ,我 们 应 用 了 Siegel-Waifisz s £8, Wi] O M 
X8] 妇 HT LIEN BE GI TU SL Bb u FH] Siegel-Walfisz 52 BB, AERAR 388 5 
来 .这 时 需要 作 十 分 细致 的 考虑 , 铺 况 变 得 极为 复杂 .同时 为 了 使 得 常数 可 以 计 
5. Xe AE SEEJT Siegel- Walfisz 定理 ,耐用 Page kt Zee. 
放大 Q 就 是 放大 基本 区 间 , 在 加 法 中 ,基本 区 间 的 放大 就 会 区 来 许多 新 的 
困难 . 而 这 些 困 难 的 克服 ,在 本 后 上 依赖 于 对 L - 钞 数 零点 性 笑 的 进一步 研究 ， 
设 < 为 充分 大 的 正 数 ,0 = tye = 20 < F REM WT 
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From Goldbach To Chenjingrun 


Sla) = SCasx, Q) = M logpe (ap) (à 
Q< pas 
Bin) = Dinis, Q) = 2, log pog p; 


Bod 
显然 有 
Din) = |GGYY'eC- an)da 
M 
Din) = 0,14 ng 20, HE n > 2x 
EE 


D(n) > Q 
ET 
现 来 应 用 圆 法 .对 所 取 的 @ 及 =, 当 < 充分 大 时 ,我 们 以 E, 及 E, 分 别 表示 
由 所 取 的 Q 及 r 所 确定 的 基本 区 间 及 余 区 间 . DPR nt 


&c PEN a € FE 
INT 0, até E, 
及 
a Šla), [54 € E; 
Sala) = lo e € E, 
则 有 
下 
D(n) = | (S(a)Pe(— na)da = Dyn) + Balm) 
其 中 


E 
Din) = | Gila) Pel ~ an jda 


T 


ER 
i 


baln) = | (S:a))%e(~ an)da 


£H Parseval 4j, BB 18 


A 
> i Dan)? = I E S(a) Ide = |, | (a) I'da i» 
AL L1 tPIBHERIESE E — FEL ERIT BRIDGE XE Vr BD RTT eR 3. 


定理 4 存在 一 个 可 计算 的 绝对 正常 数 A HAEC oF] 中 的 偶数 n 
除了 可 能 有 远 小 于 11-3 个 例外 值 外 , 恒 有 


629 = Dp, tp 


l Dln) i>] Dn) i 
下 面 我 们 就 米 证 明定 理 4. ARPA D (n) 及 Dn) 首先 ,和 引 悍 
1 各 网 ,对 余 区 间 上 的 积分 fo G0 RATS 
Se MAH 


1 Bla) i> aQ73 
的 整数 n 的 个 数 , 则 


M = x07 log’ x 
WHA Haec 局 时 有 


Slade xO? log? 


HIER ED 
>) | D,On) 2 = | 1 $(a) de < Qo | | Sa). Eda ae xà Q log?x 
ES miti 
M2073 < x Q log” x 
这 就 讶 明了 引 理 6. 


合计 基本 区 间 上 的 积分 b (n) 是 极其 复杂 的 , RIADO (2), (3), (4) 
四 部 分 来 讨论 它 . 以 、 FERES < n = x, 


(1) b, Cn) 的 分 解 式 . 
iX Xmod a,q = o ju 


推 得 


(hg) = bese = Q <p o 
a€ igh) c E, 


a = talh) = la < Q. 10 l< 
Hx COOX b RNA 
S (a) = P log pe(p8) KG; a 5 22 Ope GO x 


e 


T 
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From Goldbach To Chenjingrun 


kon Liens, x) © 


T(8) = p? e( mB) (b 
T(8) = >) mB el mB) © 
amga 


Š(0,X%) = T(0) + WO, XS) 
Š(0,X%) = FCO) + WO, X). d Iq B 
8(0,X4) = WOD, Xa) Xe = Xo RO G1 q BF Xe ve Xx 

REH © E RAAG OHN 


ary e cOXOXx G5 
Sta) = FH TO) + Bg CUR KOR 


VÀ. Y 
Bq) 224 UO OO WU D Ki 
其 中 
Qo [b ata 
REN à ^34 
PARTRA 


Md n0)d0 = bu) 四 
其 中 
1 
D sn) = 24 n Con [urs nf dé e 


631 R= p; + Py 


Dia(n) = x | Bag y OTA aC n) ` 


[roo wan 8 )d6 8 
EM GSC asd 
Dian) = d Wr e ote — 9 


OW 
a n8)d6 » 
Dism) = 22, st) 2 Gg a)z(X)- 
ge FU 
i 
[POW Del- n6)d6 5 
BOR Di Cn) 的 分 解 式 ， 我 们 将 证 明 D, CBD aba +B) REM. ama 


"— XX Rl p" X = Xa 这 丙种 情形 外 , 亦 都 是 比较 
站 的 ,这 种 复杂 性 是 由 于 把 9 放大 到 了 好 及 可 能 存在 例外 私 点 户 所 引起 的 . 
(22D, (n) Bii. 
EERIE T5188: 


à 

1 
IOLE nd = n O(r) 9 

1 | _ 

|° (TCO Vel- n0)48 = Hn) + Ole) d 
Hn) = 2j (m < m))°" d 

Q < mas n= Q 
NES ip 
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以 及 
F T(0)T(8)e(— n0)d0 = J(n) + Olr) d 
这 里 
JG) = 2j rf Gp 
Qe manag 


WEBB 440) > 人 0 时 ,有 
T) «ty 及 TO «n 
at 
5 LOL PT 
BAFI PE 


H 
oy le pi 


| T(8) "dB ec 


发 


M T()e(- db s M 1 


Q < m= n d 


Po» n8)d6 = (n) 
72 


i 
F, T(0)T(0)e(— n0)d0 = J{n) 
“2 


综合 以 上 结果 就 证 期 了 引 理 7. 
在 合计 Dy (n) 之 草 , 我 们 先 指 出 下 面 的 一 个 事实 : 谈 9 < OL Xeen Xe R 
—REH 
$(0,X) = S(0,x `) @ 
及 
W(0,X) = W(0,X`) @ 
RE PORANEE Q < p = x 所 决定 的 , 因 当 gq < Q 时 ,总 有 {p,qg) = 
Gb a(n), Diala), D, eln) Ist. 
利用 起 Qu @ S8 
D, ain) = 222 2 "D , Pla ARD Gg A n)* 


raro tat- mg)d9 


633 n= Py + De 


1 
[7,1 70) a < x 
“2 
利用 Schwarz BRERA 


1 ; 
Jr we x el- n0)d0 < Aw) 


其 中 
1 Á 
W(X4) = (| E WCO, Xa) 140)? 3 
REMET 
v dn | 
ED, Sn) Is 2321017 vao i2 O4) Ge AE 
tad x, V» 
64x? im” @ 
其 中 
W = > Y “ Wt X4) e 
aa vy, 


用 完全 同样 的 方法 可 以 得 到 


| Bb, a(n) | £ 32 7/7? 


i ) 
| Dr (n) du Gah gl W 
GD D, (n) 的 信 计 . 


H Op X DH 
Bran) = D EER GC n)a 00) 
H15|282.5]383.9]28 4. c = xQ-7! 下 对 任意 小 的 有 dm) < x 人 ,从 上 让 就 得 
到 
万 (ns O(x 59g) B 


Gi) Dy s(n) RMT. 
BROOM In) < = aris 
Disi) = 227 Bd Gs C Ye OD QI + 00) < 


x diese n)c( Xe) = 


ERE RR 
到 陈景润 634 


MTM o- 
2 rov Gx (— n)r(X%)| 


得 
Be] war DE SEIL @ 
Civ) Dy (n) WEEE. 
risk @ COE E: 
by a(n) = > oe GC n) (toy (in) + OC7)) €» 
Ed f£ ) 
4 q = 就 ,利用 CK- DH em, 有 
一 n) te 07. Legh H n) wk } 
FG (ty) = ET POX E) MEM = 
ei 2a) w(K) 


对 于 实 特 征 X 有 


e) = XG Dele) 
HERRITA 


V 1 GC n) 2S on PCR) GC» n). 
eu FCD Po) |" gs KM a ae PE) d 


din) na log Y aen pap eG 
Abe 为 任意 小 的 正常 数 .同样 由 式 @ 31 2, T 


" C,( = n) _ v ` web) C, ( — n)| . 
> Q eap = gi! 9t un By" 
Gp 
这 样 出 式 d.d AR Ha) = x 得 
D, (n) = Gm) Han) + OUa, ghet) © 
其 中 
taka) = DE eoo ® 


i 
Heo.. ~-@Q@RGSKR, BAA 
| D (n) le Gimn -| G, DO) | - 283 , Ew £O. 


635 R= pi + Py 


Olx g) + o(a may) + 

O((n,g)x Q7) E 
FER e 为 任意 小 的 正 数 .这 样 ,对 b (a) ICRA it 下 以 及 当 例 外 
JERR AG ZEIT S E EAE 0n) 1C A) aP kñ i A 


(3) W fiiit. 
hit WOL @®) 是 证 明定 理 4, 亦 即 定 还 3 的 关键 所 在 . 


引 理 8 设 0 = a0 < 7 < 证 ,四 是 例外 零点 ,我 人 有 
oon x < "Y 1 
We tm SS >, (Gi) + O(x2 Q log x) 49 


= 3 
dag m ined? 


1 
o | x 4 # ( u 2 2 
W(Xa) "E | P3 va? 08 P| a) 四 
t FESTIS 
其 中 
SI log p ~ >; i, ya = YÈ 
Kepakthk Kong Koh 
3 * „Plog pi, 2; Xalp)log p+ > ON, Gl dye = X% 
K<p= K+ h 
Í 5 xa(pllog x, 其 他 
Kepeksh 
e 
这 里 4 = 0 = K. BR RNA 
EAT e L 
WX) =< zí ‘|S Xa(p)log p| dt) = 
Ge pax 
2o 
kia ve a yt 1 
HU doi al p)log p| d] + 0(x207) =< 
max may a(i)? 2 ?| 十 0(x3 97) e 


t 
S) xG)AG)« nae x 
Asp ax 
kee 
MSUEENBR 
636 


SEES 


ARIE A T = Od < Q - 对 原 特征 v — 至 地 有 
Da p og p = Eox - BS " + OCxQ-*log x) 
由 此 即 得 me | 
- p 
prn £ "" + O(xQ" log a) 


Fa tot at E s 
CK + h): -号 z ea >) wo + OO) 


p KzngE&k 
Al, 0 =< K < 2x,h < > BUR 
st (pgr ix aad 
s " Ka i= > | t df O (xÜ *log x) 
<puk+ i 4 
IPAE! 


E ON a + O( xQ log x) 


Xx Si yes ji ü "camel + O(n?) @ 


o 
ds X? iege 
其 中 cs 为 常数 ,wi Aly SHR O AS HB. 
证 明 PER ceoyveal ERR. RIB 


A, = HI ee emea) & 
(1) BOVE AH H Blog Q < Aà = 1- BIBIT TL 1G, 


ya) TERR 
€ 
-i -— og Lo dia 0° i n E 0 
SB D AEWA. 
(QS BORA REEI Blog Q > Av Man, RATI TI? LC xa) 在 区 
deg x; 
" 
A, 
Sel-qog leis Q 


PERS MERER, S 


637 B = p; + Ps 


eA, 
n: = Alog Sglog Q $ 


à, blog © « Ai 
a= | 


A - Loop 
jog O° Slog Q > A, 或 有 不 存在 


d 
EI m 


val 4 
=l- gg tig Q D 


内 仅 可 能 除去 B 外 无 零点 .这样 , 我 们 就 有 
SS X (a -- Fey asa e 


de Y) eg ? g“ 
这 里 
N'(2,0) = 2 N Ca, Q'.d) 
da 
得 
N'(a,Q) < cgo 
知 


N* (0,0) <Q? 
Y Si * x) -| “(tae Za) (ge) (a ,Q)da + O( 71 Qi < 


Oo 
ds X. nef 


cog ap" (FE) da ñ Os gl) - 


ood m iy laste, on ñ 


OC gets yy + Olx QU) 
只 要 取 正 数 UE 
A o lo. 
9x min 25i + =) $9 
Wu REGES G2, HEHE. 
H 3 EE g CIEN E: 
W = M esatea + Olai "log! x) e 
(4) 65(n) Ë Tn) 的 进一步 计算 . 
3I 10 H n HA 
AS @ d 
到 陈景润 638 
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Galm) = 0 
on AN 
Gn) = X(~ Da( G) H mn) 60 


pig 
a 


证 明 dot. Q8 
Gln) aac os e G4 N ep) Gn) = 


Pe 


SCR n iN 0, 所 以 亦 得 6,(n) = 0.74 n 为 偶数 时 ,有 
«d 
1-623) IG Gui 


Hr 


Uo- 


I 
E 


II1- 7) (rez) eo = 


P hi 
POT ( Jo- Delna) — 
CRT N 


q 的 杯 准 分 解 式 一 定形 要 
q = Uppy pol = 0,2,3 
BEA GEI 


Hosius) (5 p Io -» = + tes) 


由 上 式 及 式 Gp. O HG 分, 引 理 10 证 毕 。 
SIm i J(a) Bx @ HET < ns xdi 


IO) < ri? @ 
及 
B. D log 2 
P 2° 8 Im og n 
n — r > i loz 2 eb 
2 - 0 
3 - B)nlog n, B>1- en 


639 R= p; + p2 


A SHBE M 
ERRIN 


ab > a+b 


BU 
Jn) >> (m(n-m) zi 


Q < mu a-Q 
这 就 证 明了 式 O. BEA 


notano n iio Rhei 


log n 
及 
n- mW = | pee ndt z (1 — 8) rflog n = 
LE nog n, mi i 
Ss 6,58 11 urs. 


至 此 ,完成 了 对 b (n) HENS. ALERG), (2), (3), (4) 四 部 分 的 讨 
BASH 6,3811 P TRDICUE BH ERE 4. 


eS Tei Ba BUDE L F SABE n 为 偶数 ,> < n < x FRO = xum 
为 … 待 定常 数 ,满足 条 件 O. 
(DD AEH PRB. HAR O 0.9.0 AO, FARTHER RNS 


A A 
LIO +Ó 2) *- 600 5 s x Lease 3n + che 7) + O(a) 


n) 
SEAT 9 Pta e s= PE 
capt" = 107? 
BE 
À, | 
?* 2log 10? eas) Š 
TUSHAR) x DAE 
| D,(n) ie HL mg 6b 
La RAT ABE ex > 1, 所 以 从 条 件 ©, BA 
FEES @ 
(2) 例外 零点 请 存在 -首先 ,使 (n,5) > Q2 的 ”的 个 数 远 小 于 
2: Lle 2; EE < Q72 dC) < xB @ 
ig nux ig 
aspi ax? 
640 


所 以 ,这 样 的 = 可 看 做 例外 值 ,而 下 面 恒 可 假定 n 满足 条 件 


(n) =< "E e 
pA MEN ©, @ 
1 hn) 12 GG -1 Galna) n) 1- 600 jr s Cage * ele) * 
OC x 18) + Ags aes") @ 
我 们 再 分 两 种 情形 来 讨论 . 


(i) 存在 素数 p > 3,4 p 1 d. p b ne Ss) 104 
| Gln) ie Fa) 


BLEOTRUR G2(n) = > + Kin) Jn) le n, > AL, AR O BHB 


A A 
| Bia) te r dla n y* 600 ggk x Cesse n * che" 3) + 


OE) + Non log ma) 
同样 , 当 BOE EA, © BSE A z 就 有 
i 
NUNC DIPL = 5" D 


(ii) REER p > 3,48 pl gp hn RR OH 
1 G2(n) | = Galan) 


由 此 及 式 O 即 得 
Gyon) =i Go(n)F(n) 12 G;(n)(n - nf) & 
RER ERRARE F , 知 必 有 
(n,4) > 344 
由 此 及 式 @ 48 


_(log OY _ 1 
Gog log OF < 2 < Q° 


sb < 1 - 52 Bt AUG) PE Ak DO NF ARERO, 
则 对 充分 大 的 * 有 


B 


. Lon i 
| Dila) l= Tegin)” = 16* dà 
8 jog 2 
“48 = i PME 
1-8 a. n 
Y à (log š ° e 


641 cp + p> 


Ox i- hey — 


< gts - Balog n 


d H 
005 Es) s apg) Dni n 
由 以 上 两 式 及 式 O, @,@ 知 ,对 充分 大 的 x 有 


| Di(m) 12 35305 y(L = B)alog x ~ 600 477 x: yw. case" Bs che" 1) (5 


JF, ER X, Gd 知 
E Jog? | . Ay _, 4 
P 1 ~ jog n > ^ glog x ” log Q 


因而 ,由 式 @,@ Xt @ i 
à (Bes 0) ee Dios « 


edn = g 


HS ? 再 满足 条 件 GN, HEAR ONS 


KERR B,D 即 得 


| D, (n) LITE => xQ 4 (log xy @ 


把 上 光 所 得 的 结果 : 式 信 ,人 电 , 罗 和 是 及 引 理 6 会 在 一 起 ,并 注意 到 m ®, 


可 使 < n < = x ARR n BREDT x^ SSPE fU 
ID Cn) | > | Bf) | 
$e HE 4 EH. 
出 定理 4 立即 推出 定理 3. 


1.3 RE LOSE ae 


Ramachandra 把 1.1 MARE 0 T / CILE ,本 节 就 是 要 证 明 这 一 推广 ， 

设 0 < 8 < LRT E(x,0) REMC. ,x + a] 中 的 非 聘 德 巴 蔬 数 的 全数 ， 

ES PARERES, c 为 任意 小 的 正 数 ,车 对 了 上 - BRAS AB 
HD 

Nla, Tyq) = (qT)5U79 Clog gT)5 @ 


Q ARAN cr. FREAD PR ES ， 


MY Cae 


到 陈景润 642 


Bor RREN 8 
im 1- +e ® 
E 
有 EG2,0) aa ya 


显然 可 以 假定 x FESR. y = af, EADE y < 5 SOR FAB. E 


SOQ) = 5 log pe (pa) 


anye perry 


Sa) = M log pel pa) 


ae paty 


Bin) = [s (2) 50 a) eC- na)da 


RA = HA+8),0 = Clg x) z z vO. Ei, E, 为 基本 区 间 和 余 区 间 , 刚 
£ 

D(n) = Di(n) + Ban) 
其 中 


BG) = | S0(e)S@(a)e(- na)da 


Bain) = | 5 (a)S(a)e(= na)da 
如 果 能 够 证 明 
ID (n) 0i» | Dun) 1 
则 n 一 定 是 哥 德 巴赫 数 .显然 从 下 面 的 定理 将 立即 推出 定理 5. 


TP 个 例外 值 外 , 恒 有 

I Bila) b> | D40 | 
我 们 分 车 二 引 理 来 证 明定 理 6. 首先 ,对 于 余 区 间 上 的 积分 Dia) HES 
3812 MAR 


TE 


| Ba(n) | > #973 
的 整数 n 的 个 数 , 则 
M = L073 (log z) 
证 明 ABEL SES PB a C E, 时 有 


SU Qe #073 (log x» 


643 n= p; + D; 


HW Ai 
S 1 Bon) 12 = |, I S9 (2) 82 (a) Pda < x Q^! (log z) 


M26803 a PO"! a (log x) 

这 就 证 明了 引 理 12. 
Tiles ESTA: D (n) ,这 是 主要 的 . 
54213 ç = x,T < xi (qs Ds 1 ,我 们 有 


: = >... pins slop” x 
Pan Dg o-ESQ ó - ROI MS + o4) 
TINTE: 
RE x, B 是 对 应 于 楼 ç 的 可 能 存在 的 例外 特征 和 例外 零点 . 


TL TIER; 
BIE 44 i A, 为 任意 正 数 ,9 < (log x) E SO RY Meee) 


的 正 数 es, 4 T < xw oA 


z 
t iy|= 1 


其 中 cl 为 式 @ 中 的 常数 , D) HII LO Xo) 除去 可 能 存在 的 例外 零点 户外 


的 所 有 非 显明 零点 p = 8 + iy RAL 
证 衣 SRIF g < (log 32^: A TATA Ls , X, Xmod g ,除去 可 能 存在 
的 例外 零点 户外 ,在 区 域 


sl | tly 
中 无 零点 .所 以 由 式 @ RRI T < xh T 
mt gx)” 
X Meu [08 tuaw ai Poa) < 


7 "a 
"e Clog ar^ 
x^! qTiog( qT) + log | AIN a: T, q)da < 
1e xy 
xr «(log x) + Clog x)^ jJ. de P 
x ad ; *2( log x) + (log x ey n ee, og a) 
PEPE RE ell AT 
i > 2 
这 就 证 贿 了 3 引 理 14. 
AE 8 ER 
644 
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SEIS Ba C I(q.,h) C Eye = Pen E: [< 二 .4 = 0, Ril 


Sg) = E sin mer, 2 ) + OC ye sitos D) " 


WA ”我 们 有 
SU(a) = Sef 21) $) Almelnz) + O( x2 log x) & 


iut z YS na zty 
fius Ef 


注意 到 * - y > 5 MESE 13 对 固定 的 g < 8 可 得 


S Anelm)= | MOTO 
HN T 


I" € x) "m" * 
J... KORA D ERO -KDO p~ ar, 


ofer 


7 e(tz)d y(t) e 
Jymy 


其 中 


2 
yG) «f T > £ — Y= i= x + y 


以 及 到了 -= ai 1-0 + d el. SE h Siegel sm[8 - A) ,可 


7 34 
得 
Pare» xy 
Pres 
Xy xu) 1 es (og n) 
[Ro e <a res ° 


利用 引 理 14, 我 们 有 
F 7 jets) x) > uidi <|” = 2 (ids < yer ations)” @ 


x 


* trfet ? yi fer 
我 们 还 有 
A 3 x4 
f COVOR baai | “het y(t) b dte 
xy sy 
(log x 3273 (log YO 
yers @ 


645 N= D; + Pe 


SU (a) = re sin LAZY e.) 4 OL ye tote z) y 


Hz 
由 此 并 利用 
1 l 1 
"LECHE SAPE: 
BS 6D, 513 15 HEB. 


不 难看 出 ,上面 的 引 理 对 x - y < j.H yz 5 亦 成 立 .事实 上 ,这 时 证 明 
ABI FES | 5 的 条 侍 下 


PIDE PASE, 
5]38 16 H K HERR, 
( sin d 2 _ +3 


sin wz 


ef zy) 4 OC yerse 5 9 


QK —i k Dez) 
oH} 


im EEK 
WE ”我 们 有 
sin 2x Kz V? 7 (2Kz) -1y? 
人 sin xz ) = e(- (2K - D2)( < Í ) = 
el- (2K - 1)z)( > e(z)? = 
haf 
2&-t 
ef= (2K - DOCE + 1)e(ka) + 
kx 
MEK) _ 
>) AK = (k D)e(zk)) = 
k= 2K 
iH 2K-1 
2 (OK + kelk) + XOK k)e( kz) 
ha {26-1} sd 
JEH, 


引 理 17 Bis 0 > 1-7 +s < n < z + 2, HPE 
I 


Din) = Cln) T rn) + O(d(n) 0log x) é 
其 中 C.(n) E 1.131884 ORE, TO) 满足 
x! 1 < Tin) < 2⁄2 e 


证 明 HRG, OE, a c E, W 


SO (a) SPa) = CA (sin 2nzy 
` #(g)\ sin xz 


这 里 的 a 在 引 理 15 中 给 出 .由 于 1z |< L = yQ BREW N = [z], U = 


eee + y» + OC yer son 7) 


AMBER R 
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EID (-n)- 


Din) = | SDa) ael- na)da = s gig) “' 


1 : 2 
z (sin 2wzU 
M sin xz | CCN + U = n)z)dz + 


O( ye u Cog 9^) 
sh 


i,, 
PF sin ET c 
++ sin Tez ns 


由 以 上 两 式 及 引 理 2 即 得 


4 . 
Din) - > E. -( De (- ny]? (Sn) c (cn + U= n)z)ds + 
a: 


o $a) sin zz 
OC yg” Hoglog x) 
EEE- SELE 


i.. "" 

24 zU 

Tln) = k sin 2x2U) (Cw i U — n)z)dz = 
n sin mU) 


AU mi Ne Um ni 
KU F 51813 HERG, HTN < n< NULLI 
“1 £ N +U —- n g U 

故 TO) BEX ©, TEX. 

定理 6 的 证 崩 fE x = n = x+ d pe 

d(n) > Q? 
的 n FORGE AQ ilog x Lich Bet @ 知 , 可 能 除了 到 小 于 aA Q7 3dog x 
个 例外 值 4 外 ,得 有 
Pin) = GG) Ton) + O(25072log x) 

AE ROLE TL JFAUH D BQ = og 1A = CA + D BUG 


x = x + x° 中 的 偶数 mn, 仅 可 能 除 TEDT MT 个 铺 外 值 外 , 恒 碍 
| Din) 1 ii A i 
XXSLUEBA TERG. 
I EXE 6 立 可 推 得 定理 5. 


647 n = pi + p; 


DE de 
BRR] 


2 Cab (=)? 
— SRE GRE, 


1951 4E,10.B. Janar KASR T u TEER: RRS RY Ox, GRE 
分 大 的 x EVA] aya + fla) | ARE RECT TE. BOSE BREAST 
PPS ES CS JE. SOR REIER f(x) = 2, RARE T X TREIE 
JE AH. Jinna 在 RH 下 证 明了 可 地 
f(x) x (log xY** 
XXE e 为 任意 小 的 正 数 ,并 在 Rs RS TF EES TAAR. OR 
ña KAR LES T 24 y RUN EAEE 


N(a, T) = Th ^ a) (log Ty, LP agl T > 2 D 


fx) = xc +E | 
e ATED IER. BE EOS Prachar 分 着 在 £ eR CE Re PRS Y 
oe JGEGER TCG ee EUR, 他 证 明了: 
(OD SUR 


N(a, T) « PY dlg Ty < eax 1, T > 2 
BR yr, EE 
f(x) = Clg aoe 
e ATE RVD IER. 
(2) 如 果 更 强 的 档 计 ( 比 RH BESS) 
Nla, P) PO (log T)8,5 <a < LT =? 


Rš sz. RUST RR 
f(x) = (log apt 
€ DER. 
Jhen 的 方法 实质 上 是 加 法 ,以 上 结果 都 是 用 Jan 方法 得 到 的 .研究 
这 一 问题 的 另 一 方法 是 利用 Selberg 2$ 3X (0,9128 5,6,7,8) ,这 要 比 Janu 
方法 简单 ,日 得 到 了 更 好 的 结 杂 .Kitai 指出 : 当 RH 成 立时 ,可 联 


D w FER OPE pe ELSE APL , 1984. 
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A = a xy @) 


Ka) = a 2) (2). + 
BH e 为 任意 小 的 正 数 . Ramachadra 得 到 了 相应 衬 这 w" 绀 果 的 小 区 则 中 药 哥 德 
巴赫 数 的 个 数 的 … 个 下 办 入 计 . 
在 本 文 星 , 我 们 将 利用 Selberg KERE : 
定理 1 # 
(ODE KAT, al © Ry; 


pu Xi- Cog Paasa sls @ 
成 立 , 则 对 所 有 的 x > 2, 区 间 [x,x + /G01 th k apupak hak jk at 
f(x) = ea 8) 072) (log x)“ 
以 及 诈 明 硒 ji 下 得 到 的 结果 ©, BH 
定理 2 RH Ar MAREK x > 2, X BE xx + f(x)] POSS 
HA A f(x) h O A. 
21 一 些 引 理 


om | — —— —— Me 


= (ogli £ I+ 10)? loglog( | t i+ 10) 
THETA. 
HE2? R2gTg eg, 则 有 


ier Ë 


RE o = Ë + iy 为 es) 的 非 显明 零点 . 
引 理 3 若 上 了 国 数 堆 点 密度 侍 计 中 及 二 均 成 立 , 则 对 任意 正 数 4 O4 x s> 


h >> a? log" sx Ib UE 


#(xz + h)- d 96) = + of s) 

这 里 
+ÀA +] 
o= 4A +2, co = TT 


TEAR 由 引 理 2 知 , 当 2 = T = x H$ 
(a + h)- (x) = h> 2, ( c9 -“), o[ ze) 


1 vise? P p 


649 R= pr + p; 


我 们 有 
y (ee. *)= > due Y 


IYts T PIDE ivyle? 


RUHSIBE LAERTO ORNO T) = Plog 7, 且 得 
55 xf! æ x? Tlog T — N 2718N(o. T) < 


TINI 
x? log T + log z xf} Tl lage, Tda + 
1⁄2 
feof T) 
log z| xt Pre ]og’s Tda æ 


9 


ee ( E (2). 
(log a }°s* i r=) + (Ey. ^] 
C 
oT) = TAC X 10) logon T + 10) 
现 取 TS = x(log x) 76, HI ERM 


5 te (log ag )8 ise (=a) " (log x) © 
Jaqi | 
aloes = x% log nye? G 


综合 式 © ~ O RER TIA. 
当 取 cy = 3,ea = OT, ith O Re. 


当 取 ag = ecg = hres = 16 时 ,估计 式 @ 成 立 . 这 样 我 们 就 可 定 出 os 
并 取 
“ 3 
BI hu z22 log x5 BE [BE 3 Be HHE Montgomery 的 结果 MERT R c, = > N 
TALS Huxley 的 结果 , 则 可 取 e, = 号 .这 样 , 相 应 地 当 Ae Cog x), h> 
x"! (log x) 时 引 理 3 成 立 .这 里 对 数 方 次 co 是 次 要 的 . 
UL PT CE EE 推出 : 
引 理 4 ”在 引 理 3 的 符号 和 条 件 下 ,我 们 有 
Ca +h) = Hx) = à + O| cosi) @ 
BEES EU 
ARRE 650 
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及 
wth dtc A 
m(x + h) - m( x) -| lgi* Ol Gear] 
SS 车 RHES, Oc 0 = (NLA 
Ig) = NCC + By) - bly) ~ By dy < 
dx min(log’ x, lo (2 + 8 15) 
HM BRA 
Pa [oly + 6) = oy) = oy Pa 
IO) x da (y + By) = diy) m Oy l dy 
th 3IBE 2 于 得 
NEC + By) - oly) - Ov Idy < 
à 
Te u 2 3] A 
ls > Har = tye dy + o( =) 
FERTA 
Jal. M (1+ " = be 
Iyi f 


| 1 DIESES P" . zl(Lk8 5-1, ys 

ib Iy Is Ttyyts T p2 1+ pit pi 
WEE 

PARTIAL ta Pi £2 


glee, +e, .. d» bep, 


MINNS 
2 1 xi^ 


= +p 
l] + pi + D 226 pi Ue 


CI x le e 8, 


` min(9, | Yi; i )min(8, | y; 173) 


2 
ty Patina (1 +] Yi Yal) 


BRU H TY 
EADS [H pidi min, 1 y 19 
利用 | ab =l a É + 1 b EX DO Bg 


KG) e ERES 4 
Y > 3 Md 
h ü PR | n C y (IÍ 十 | yi > Ya i)? 
NUBSMET 
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aan 
M 


@ 


(2 


R= Py tp 


NtO,t + 1) - N(0,:1) =c log(| t |+ 2) 45 


LE 
， a <Š X Lo. 
er Ch +i Yi Ya i)? ERO katy al< kel (1 + k) 
oy log( £ + 2 +Í Z: 1) 
£4 (1 + ky? = log(2 +i HE D do 
HAO, DHH 
h = >; min(02, | y par og(2 41711) q? 
Tae 
RS RH ROSIN, SA TA CRUS G) 
hex >) ogQ + 07) ex >) log(2 +1 7, 1) 
TAPTE FAET EN l! 
üx^log (2. + 873) q 


BUR T = xlog +, HA (3,09 48 
164) = Ox og! (2 + 0-1) + xlogx 
由 于 对 充分 小 的 8 > 0, diog (2 077) 是 0 AUS RRR, BRL Er AY x, 4 


Kp =< Ge log (24+ O°1) ,0 > i @ 
这 就 证 明了 引 理 当 9 > D 时 成 立 . 当 x < y < 2x 时 ,我 们 有 
ply + By) ~ ply) = 2j log p «logx 2, A - >; 1 


yop aptly news UU ve ayet 
mæl 


BU 
HOP iogx| ( M L. > 1) dy nr 


matig x 


metla ¥ 


Bg ARR TEE m 有 


yep cy by 


2x " » g 2k cA 3 
POE yes X [LC E Dy 
* yer = yr zadate 1 TA yep aye 
i 
TRC + 629) QD 
og xm 


HEEL E ark BG 
Tp) e & + Ox log x >) mum + Pe <= 


maž x 


P 38 
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810 + 8 x*)log x + 82 ° B 
故 当 0 < 8 < x-!log2x BE AR D HG 
Ip) æ 0x og! x 
这 最 然 包 售 了 我 们 所 要 证 明 的 情形 , 绰 理 证 毕 
避 理 6 t RE MET OR] SRY, 则 对 任意 正 数 AL 


Ü > A (log x)*u 时 ,有 


G4 43 
Ig) - | Lily + By) - bly) — y P? dy < Oye a) 
xx HE 
eg AtS tar? 
Cy = EM 2 ° cp = doas 


1, = Fx log x > Cx), 
由 此 及 引 更 3 中 的 式 © 就 容易 推 得 
HO x (log r)’ 

A ESR G BS BI ER ,证 毕 . 

引 理 7 ARR ISO < 9 < 1 时 ,有 

19) = | [9(y + By) - 9G) ~ By Pay < Gi log! 

证 明 — 8255,29] 925 Siula Ey aR Ek RUIN UY. OS PO 

m = iz E z . PRES o . < Ms < x" (log x) kf S PR RS. 


D bpe X SE Ð ig 


ni 
ME EN Zu sig dog x a 上 
dpi Md repel ri) ye 


v log x (1 N Pn) e 
temel Pk m 


(log x Hoglog x + bx? log x B 
由 此 部 得 
LOD) = I) + x(log Y ges x x). x a e 
引 再 8 ET ERR E F ,我 们 有 


653 9c p; + D; 


DE du 
ERB 


WR SATE SAB 18 21 8E 6.09 1 9 BER E fJ 
e (go S Hr WEEE. 

BE Sle WON AAS | BS EK, A LE. BT 
起 下 以 得 到 

IC9) < 8 x min(log x log (1 + 971)) 

SARE EE AA Be REEL xx BL PAR PEER 

2.2 ”定理 的 证 其 

定理 1 的 证 类 — 设 x 为 亮 分 大 的 下 数 , 车 [x ,x + h] hura RREPA, R 
THR 

y= x- Clog £)'s 

由 引 理 4 知 ,| x - y,x - 去] 中 必 有 远大 于 1 个 素数 ,由 假设 知 ,对 任 一 奇 
素数 PE [x - yz -二 | ,区 间 [x - p,x - p + h) PAIR, HY p € 


E = y, X — PALEIS 


js 


=< ít - P < Y 


= 


BEE H yE [ « -px-pe S| et. El y.» * 4] PRAECO RK. BU = 
FLA] 
MET + 0) - OC) - OF dt > 
4 


.. x-pel 
> ( > log p = 6tYdit =» 0252 (log y)! 
bye py a repair 


HRAS BORA = 2) 知 , 必 有 
9 æ y Š log y) 
BE 
h ee yl 1-8) (log y)%n 


(RE x HEAP. EBT x ~ y > 3 m 3. 
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和 对 引 理 3 中 的 常数 讨论 一 样 ,我 们 知道 , 取 适 当 的 常数 可 使 估计 式 D 及 
@ 成 立 ,因而 可 定 出 函数 
fix) = ex 2) ( i2) (log x)^ 
中 的 常数 ,而 其 主要 常数 一 一 即 “的 方 次 {1 ~ 2) (1 - Z] thi e 所 确定 . 


*4 c, AIR G2 时 ,这 里 的 方 次 可 相应 地 取 为 二 , 世 , 翅 . 


SME ” 设 * 充 分 大 , 若 区 间 [ x,x + h] 中 没有 哥 德 巴赫 数 , 则 对 每 
一 个 y < x, 在 区 间 [y,y + 2] Ble y,x - y + 2] 中 不 能 同时 存在 奇 素 
数 . 现 考 虑 这 样 一 组 区 间 


[xo +2], yk = ls £d 


-iac x PETS B 
REAME 2 E 
h 1 1 
[s-on], yk = Fag kh 
lac = k =< Fh" @ 
FEI PATARLIXC fi Sy 
TALE Ue -bah < PIT D 
及 
l 1 l À t Í ,- 
[52 - Hey - 5 - 0] - > xh 5x k < yah : B 


LAME H, CRER -ARERR HERI. H TAAR -A 的 两 
个 区 间 不 能 同时 存在 奇 素 数 ,所 以 这 一 组 区 间 中 至 少 有 一 半 区 和 阐 其 中 不 存 符 碍 


KE. MERE O 的 区 间 个 数 不 小 于 [ xh 711 ,所 以 其 中 至 少 有 六 xh 1 AS C BS 
PO SURO = beta 


所 以 有 


KOG + by) ~ sly) — OyY dy = | ( 3 log p — by) dy > 
4 


Bjs x 


Ya reparei 


655 A= D, + P 


Mole La Na 
ERRE 


xh! x ome xh? 


h = dlogix 


3 TA Z. Sk Linik 2 £ 


i m= 


一 一 王 元 


我 们 将 在 本 文中 证 明 关 宁 棵 德 马赫 数 的 一 些 条 件 结 当 .例如 ,假定 CCS B 


密度 狂想 成 立 , 则 不 等 式 LIN = p = p Le e(e)Cn N) dre EUR SE CAP e 为 任 
意 给 定 正 数 及 pip! 为 素数 ,似乎 Linnik HAA REAR. 


31 & E 


猜想 可 以 级 述 为 和 一 全 大 于 4 — 
mOacv acl IT > 0,4 NT, v) RA Riemann Zeta EU f(s) RUE 


Saveseliti<? D 
RREA TEL 
现在 我 们 叙述 Riemann WRR) FERRED) FF 
(R) NCT, v) 200 «vel. T» 0 
EK 
(D  N(T,O = OCP NANT e D Ü < cv a3 te QT20 


üT 


No(T) > eNET,O), T > T, à 
此 处 cA T, 为 正常 数 及 Net 了) BA S(s) 适合 
gay li1=< 7 @ 


G> HAAR“ Solentia Sinica", 20, 1, 1977, 16-30. 
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KEEA E Á. Selberg & N. Levinson2) ,所 以 在 (DPD} SURAE SUE HE y = 0, 
KEF $6) EHR o = 1 斯 近 没有 等 点 ( 见 A. M. Busorpazon? 5j H. M. 


Kopotos®) J 3412 + £ = v = 4 NOT, v) EGBE/NCU, M. N. Huxley9) ,新 以 


为 依赖 于 e 的 正常 数 ,但 它们 并 不 总 等 于 同样 数值， 


定理 1 he 
NT») x; ele) TP In(T 42), OK TIT D 
ADT PHS NEEE p,p 使 
LN — p — p' le clelia NYS (B 
定理 2 BE 
NT V) < ele) T QnCT 4 2)-2, Oeveiiie @ 
EN =p p' la ele in NY Q 
一 般 言 之 ,我 们 可 以 证 明 ， 
定理 3 假定 
er’ Un TaD, 0 < y ea 
NT, v) < tina 2 < v = B D 


此 处 a, Y ei WERO < a < raba > 0 的 常数 , 则 对 于 任意 N, SE 
TE p, p' WE 


EN -p- p i= c(e)Cln NOG. DO Y ue @ 

我 们 还 证 明了 |; 
定理 4 di 4 NABI IEROBGS q < NUn NPH EH ABP ON as 
N= p + p' + hg d) 


EN > cle) FERM, IRE h MEO < h < (n NY. 


8 Selberg, A.: On the zeros of Riemann’ a zeta function. Skr, Nor. Vid. Akad. Oslo, 1942, 1021-59. 
Levinson, N.: More than one-third of zeros of Riemann’ s zeta function are on g = 1⁄2, Adv. in Math, 


1974, 4: 383-436. 
Buworpenos H, M, Hopas ouenka Pymcaunt C(1 it), HAH CCCP. cep. Mat 1958. 22:161-164. 
Kepo6os H. M. ERKH TDHIOHOMOTDHWeCKMX CYMM H HX npiynomgeunso YMH CCCP, 1958, 
185-107, 


© Hnxley, M. N. Large values of Diriehlet polynomials, Acta Arth., 1073, 24:329-346; H. Acta 
Arth, 1973,27; 159-169; Bl. Acta Arth. Cto appear. } 
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Ay 98 LD PBB 
TRAE 


yx Hep RS UE RET Jenan JAIO. B. JIaaaac D) SEE 2 5j 4 Pk 
HERO rPoSt Rz SERO EE, TARRE P, Jan 宣布 了 一 个 结 
果 , 他 是 在 假定 由 成立 之 下 得 到 的 ,其 中 0 < v = 1⁄2, 18 O PU Pris DR 
O( (ln. NY FECE BE Fa EH def ap SI TRE HR. 


$2 -Eag 
我 们 用 记号 
f z = NI 42nd, Oc Bel @ 
QN) = 2 php i» 
S(0,N) = S AGOe* @ 
Sj(8,N) = Doa Poi) a 
HAS Beat es) MARR «o < 寺中 所 有 的 零点 py = Gk + ity o 
m 
S40, N) = > x ^P) 
UTU 
830,49 >= M A o) (e 
SEI Y-iga < 2 时 ,我 们 有 
TG) g ca tia yd" @ 


(JLK. Prachar®) 
3138 2 
eo Qni D 
| nd = Nye 
— x 
WRA FERA 


—— etne d z 
e (NTE 4 Qniz}* 


EAk CRAB, EE TRE - R, R R — okul Re*(O < ç = z), fir 
R— wm, 则 得 引 理 ; 
3|18 3 
2: A(n)A(n ) = QUN) + ON Un NY) 


(> Jhane KO. B. Hexoropeie yenopurae TeoeMbr, KacHlOnnecs ÓHHADBIX sac HDOCTDIMS UHCHMEH, 
HAH CCCP, 1953,77:15-18; Flexoropiie yenosHbe Teopews: macaiBecs Gonapñbry nipofinents: Dosrbafiax,, 
HAH CCCP, cep. mer, 1952,16:503-520. 

Prachar, K. Primzablvericilung, 1957, Springer, 
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引 理 4 BEN, = N+ Hb WOR = OC NOn NY?) 的 整数 , 则 


1 
QN. = el^, 8(9, NYe"?d9 + OG] N (In ND?) @ 
-3 
引 理 5 我 们 有 
S(8,N) = x”. §,09,N) + O(n N)2) B 
WEBA Ri Mellin 变换 得 
. d. rie 4 2a g . 
5(9,N) =- ij. Gy E Gs @ 
TR, RANA 
_, f x EX t) 3 o> Ü à 
x = a 
ix | Bored ele UR iai ) , ou <Ü 
首先 ,假定 5 > OO hipa UR o = - 2 RIA 
wl jee 站 
S(O NY = a- S(O, NY -~ = HAE e 
由 于 f 
&(- $+ it) = O(n( 614 2) B 
(BL PrachaX)) , BRL 0, R51 WAM NO < 1 时 有 
oer ' a 
ire EOM < Í prie tatanqa hn tdi = 
[teen idei 动 
现在 假定 NO > 1.88 
EN i _—ji 22i. D 
aNg S BAD SINS S Oa NÓ 
A 
iim + K, 
f TU Ta E (5)ds <| ™ ale in tdt + 
-4 -i= š 2 
N eTit In td: gna NY @ 
£= NS 
tO 代入 O, BUSS BR s Ripu, RME AR 9 < 6 的 情况 ， 


G Prachar, K. Primzahlverieilung, 1957, Springer. 


659 = D; + p; 


HEEE SA 
PERGE 


引 理 6 (Iun?) 假定 m BA 


2 4 
[ | S29,N) | “< " (4, + D8,” 3 + DA 3T h b, 
9 


> 7 > 4N^! ,出 


h > 94, h 8 
i nanih FE Jantan 
| t, = b, b+ 1° A O aM @ 
及 
29 W = 
Pasa, Pade X X Os 1e DATEC, + DA? - 
9 Phy ] ^ cha a ik «e 
-— L uu tti i+, DGcaran i) B 


Tite jp 1 


我 们 还 需要 关于 Cs) 临界 零点 的 一 些 结 最 . 


引 理 7 ERARE. E DECO) MRE ATR ela 1 da 
2) (Prachai2). 
51228  (Buuorpanos? ~ Kopotos®) £(5) HERR 
7 {ln 0 2 9 
PRETA. 
sim9 (Huxley®) 我 们 有 
BOB, — 12 8 
Ws 5. A XOU X 5] 
MP0) €@) uan 8 9 
Tj, ass i 
ICA EI" e" E uy BRO F e. 
DEI BESEIE ERES 
S128 10 — [BOE Ox 9 < SNL 
S,(9,N) = OC Ne sh ^) @ 
BISE G1 RNA 
f | S(3, N) 249 = $ Ma N + OCNin In 3N) 多 


Q Tm O. B. Hesotopme ycHOBHsEqe TEGGMEI, KBCHIOHHeCH OHHADHEIX 3REAUC HDOCTEIME UHCINMM, 
HAH CCCP, 3951,77:15-18; blexoropuse yerosuble TeODeMEI Kacaiotimecd ONHBDHEEK Tpoitema Terbina, 
HAH CCCP, cep. wav, 1952, 16:503-520. 

(Q Prachar, K. Primsahlverieilung, 1957, Springer. 

QD  Biworpasos H. M. Hons oiea Dymo £(1 4 in}, 

@ Kopotea H. 


185-192. 
© Haxley, M, N. Large values of Diriehlet polynomials, 
Agith, 1975. 27 :[59-169; B. Acta Arith. (to appear.) 


HAH CCCP, cep. Mat, 1058. 22: 161-164. 
M. Chiengn TpuroHoMOTpHSeCKHX CYMM H HX Bpülusemumo YMH CCCP, 1958, 


Acta Anth., $973, 24:329.345; H. Acta 
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3.3 Jinna WE 


引 理 12 假定 N-2 «o = SCN) «lo 
" 
| 8109.8) 49 < NOn N)- 9 


BORE EUG SP uc" 有关 的 常数 仅 依赖 于 e , 则 对 于 任意 给 予 的 N. FETE pap 
使 


下 b 
证 期 命 
X | 
KN) = | SG. NASAD e 
谢 由 下 理 5 及 Schwarz PERIE 
X n 
JUS) =|. ^ 494 R @ 
iA 
FIPEM I $,C9, ND I7d5 + O( R.) à» 
其 中 
a - TF 8 J 1 S (9 N) Pas + S| an Ay. 
Je | (9. N) Pao (In NY + (In NY* @ 
4) HE 2 48 
Xx ni, 
M sas = Ne. of |. 22) = Ne 4 ORTH dq 
HF 
be d v^ 的 . 
Pie B ate ° 
JCN) = Ne n * O( N(1n Ny 578) aD 
id 
H = Solin NY? 
AR 
T(9) = 2, e» @ 
则 对 于 E [8.12] 568 |- 1, - se 


661 n= pí + p 


| T(9)1<| dit « $l < Hn N): 2 à 
fh r = MONDE = ey + ` EE P =< < Hl sj sr), Ema. 
" 

i 
21008) = eX, Stam yesnoas + OG NP (In NÝ) = 


4 
22M SONY PNAS + of ° | SCO,N) P 1 TO) ido) + 


QC/ Rie Cla NY) = 
e? Ne MN OCNI (n NY) + 
^ 


A 
an ^^ I 5(9,N) Pao) a 


> veh 4 OUNT B) + OCNH On. NYD) - 


"E 


NH' (1 + O(n Ny) > 2 | @ 
EE 
3.4 "omit 
ig 
= [2In N] X Mı = [n N - c(ln 03] 41 & 


ERPF, S MEE T EE T 
引 理 13 BEJ > 7 > AN! k 
NOV) « POOO- Oa T DY, O < y s i 
出处 rA PRR a (V) AMER S e uO) < 3 HERA HI 


29 
P | S(9,N) 1249 < N, {ln v». + 
3 


— 
anm 
=Ë 


Dai ool DP 
WRA (D f# T = INg. ni 


_— aannceh Ld i. 
Nels 855 =æ arc tan Us > TN; > 4nT ® 
DACEIE: 6 48 


i) (n NY" $ 


AERES 
到 陈景润 662 
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2 
Piso, Pao < 2, + 2; @ 
9 
HAt 
E= 2 X> (h + DTEC, + DA, 72 lA By > 
Prts > f, SÉ 
4,79 
s s - wait, bt ant 
ly = h led c c 9 
及 E, 表示 一 个 和 , 它 与 3 MBAR 8, B BON B. > BL. 
县 然 
21 =< Zn + Z + @ 
有 此 处 
Su= 2, — 21 (hn + DAC, + 01)9 aA, + 
Pr, 4, Fig =F, 
Bet, SAT OSG «NT 
1 


—— L... a qam Mg + ATE 
e i. 
Pty ~ 141° 9 4 9 
" 4 - a lo ace. 
See 22 2 ( + D), 2t, + 1), 72 iA, Re, - 
^, 5 rA, <A, 
h BAP Oca «n 


"HEN e A + 5 MánT e 


h, > NT. 
(2) 最 然 
ee 0 X Sen B e 
*= a 1 1 


P, 
1 
Teat, cisi) L-I, -4 oxi 
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PBU X 
ECX) = O(X'7?) 


5.1 HgS 
引 理 1 设 和 是 充分 大 的 国定 常数 ， 4, 0; R, qi > A,.q, > A. Ti By he = 
WPL PSE SE PAE (mod q.) 89 L ~ PARSER , By jb RUP Se RE 


(mod q3) 的 上 ~ RAKE JL q. 与 a, ENS (TERA AY, 
D 
min( B,, 85) < 1 = Sos ras 
证 明 É Xin) 是 一 个 实 原 特征 {mod gi = 1,2), BB 
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Jutiia M. Mathematica Scandinavica, 1977 ,41.45-62, 
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若 存 在 例外 特征 ,我 们 有 
Rin) = > RyCn) 
此 外 


à) 
Rylan) = D eq) e(-2 q D aane ng)dy = 


Ryn) = " yas Á. Da C osi T FD e(- ng 


nud 
q 


Ruin) = 23 EP IO Gg. oft TODWOS, pel- nj)dq 
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REE 
Ryn) = M yG (— n)O(ax!7**) = nGln) + Olai) O 
其 中 
co = H(i- Gi») Hl zt 
今 
Gn) = Xl- Del rz) et o- 27! 
Hn) = pA (dn - ^ 
Bj HERO RETE 
Ru(n) = GODE n) + O( «F^ **(5, n)) d» 
二 i 
Wa) = I! © 1 W(X4,7) dy) B 
d 
出 
Roln) = 24i SS" iva 4 AL O n AD Gs, (= n) i 
da Y X: Vd 
Rao) < MD e W(Xa ) WOW) 2: "E 
is Go) a), " ani © 
SHES 设 是 原 畦 征 (mod r;),i = 1,2. XE ra = (rira), ra = ini, 
nm ,于 是 ri = Farsi fs = Farg, F = rarsre; Erg rg) = 1. Am > O 
的 i r b, Yr b, ) Cx, E^ ne n) i 
SOX Xrom) = A mm oa) e 
rsre Í Xo Ure) Xe (rs} H (1+ "ol 
A(r ro m) = — 一 "C | urs) H (re)! 
g 1) 


则 


ag Montgomery H L, Vaughan R C. Acta Arih, 1973,27:353-390. 


681 R= pi + po 


Alri,r2,m)m 


S(X,, X», m) = 
plm) 
WEAR q = is, 则 下 注释 中 引 理 5.2 49 


f, s ) = Xn e ESO 
由 此 得 到 
dg * (Kyu rs) pt re) Xe, ( rg) Xr,( ra) 


$05. Xr m) < 2 C €ügo 7 


1e. DG, LA OC m) | db 
S h = kh, + ra ha, B] 


"m. hm 

C ~m)= >) X r, 

x, x t m) 24 x, (h)X;(h)e [- br. im) = 
RET 


F 


SY Dh Y, Hi)e( - ^1 
. Ry nlA ni 


Ju Ch) he, Cb) Cy ax or fe m) C, m) q 
RPTE ABRE Gri n = (225) = L, FEC n.n) = Caro = 1.4 Xn(n) = 
XS (a) Xs, (n), X; (m) = x P (n)Xu), 其 中 y. (n) JE RIE (med r)i = 


56. Wi Xi (a)(i = 1,2) 是 原 特征 (mod n). 于 是 x (n)X,(n) = 


x) (n )X Cn) y(n) Hn). 


X5 (n)Xm (n) = XS Cn) Wn Xn) = Xanla) 


Ju Xr C n) ERRE (mod "P f4 = rarsres Cr3s raro) = L, Pr rÀ 


Cx, 3, bem) = = Ya Ud 0e (- PE 


FECE 
ml al 
2j 2j xe Crafty  rsrgha) Xr (rasa rargha) ° 
h sih oxi 
(h. ege PR zar) =i 
hum ham o 
(- 2m Js(- 2 ra E Xr, Crsrg) Yrs ra) ° 
ss 3 
S$ | hmi € G him 
S Ya (hi)e [- + am) DE Eade ^2] 
hml É 
bre n D. 1 


XD Montgomery HL, Vaughan R C, Acta Arith, 1975,27:253-370. 


HREN 682 


由 起 总 ,如 得到 
SOX, Xn m) = E atr )a(re)Xr, (rg). Xr Urs) Xrr (> m) E 
| ro) e(t, Ve (Arr JER C- m) | E ' 
A DOC m) 
P e) 


| Cxz ~ m) oz ry ) 
{m, ry) 
ZG | (Xe) eo eO) C9 C- m) Le 
— MEE sie. me 
gH rsre) A (LE (1 - L ) li (1 ` L) | 
pl PR 
sim.) = 1 时 ,容易 得 到 
pk LEC mi Trl. i EM 
» eo) «ig i) Hr 544) - 
I - i 1 1 
Hü -了 人 >) 
由 式 @.@ 推 知 | | 
SX m) < AG noo EE (1- 3) 
SE 10 — Ub m ERER r > Or. 0,08 
Ar sri m) < I 
证 明令 
t, 2 | Tst6 
Cl ry r mb == 
it ! 2 ) M 21 rsre 


(D Montgomery HL, Vaughan R C. Acta Arith, 1075,27:353-370, 
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t = D, + Pz 


Fats 


CiU ru, ra, m) = 242, (rs, re) = Í 


g^ LY 
r576 Cy ry rz m) H (1 + G - D: 
gra. Pha B 
ACr rs m) T ——— rc Xu — 
(rer) H ( ) p2 
u mars) 
f 1 
2 H ( B (p- "1 
n see EFT "j eem 
H E - +) 
PIS 
pel 
BI. 9 
[Í 1 L — 
Abr rm) sc I s tp- iy) . 10.41 
uum vé = 46 
5|3E 11 
-2r in 
Alarım} < papy ALm) = i) 


Hn5]289 “ 11, TEAGI 


del. X, da x, 


ay (8x2 W(logx)) + of 2 EMO) 


gtr log x 
其 中 
WY) = >) mo W( Xa) 
EROS BIB 5.1 533138 5.2, 容易 推 知 


Rs( n) purior + (F.n)Z 
e(n)g@e"*(F) 


Hit O, BB 9 及 引 理 10 ,我 们 得 到 


10. 4in¥?CY) 
Relin « V6 n) 


EPET 


D Montgomery H L, Vaughan R C. Acta Avith, 1975,27; 3533-370. 


到 陈景润 684 


R (a) £& 59MM 4 


/6g(n) 
其 中 


dev leg Xe 


54 WY) 的 情 计 


`r, Xa 


Dy log p - 
Ë n 
PX (i log p- Do, Xa 


Ë 


SY. {P08 p = 
Ë 


S7 xat p log p, 
下 注释 他 中 引 理 1 ai 


. 1 
W(X4) = iba | W(Za,1) Paz) < df 


PIT 


CI" a 2 
[2 9 > "OL 


i 
2 


di 


enW( si 
gn) 


9 


Xe 


XXa 


e 


Xa ye Xa, Xa ve XXÀ 
1 e 4 " (p)log p z i 
E LY y | a) < 


+ O(xid- 0-7! xY-3) < 


. E " ni i 
—— max | 3j ye PIB P| Oxo) 


dQ rd w iad a¥ eper 
a¥ “et tecae 5 Bape: 
Q 
4 l, X4 = X4 I, Xd 
0, Xd Xd 0, Xa y 


并 设 d == ¥ = x* xt = T = xig 
pee . E, ya 7 
2X n)A(n) = Eo.xx ~ 一 了 入 - M 


en aod viet 


HEAR" AER o ge 有 .出 此 得 到 
| sI xe(p)log pl = 2 il 


"OE He pe mt z, 2] Bm 4 
PICS Y [ 


(D Gallagher P X, hrwept Math, 1970,11:229-330, 
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R= P: + D> 


d > “Ë + OC gre) < 


0. Ge 
Yx +, ig Y 


Dr ly 
" B=1 " 
Qd > (8) + A > rz + Q(xi Bre) 
fairs wa” X gatang” 


3⁄1] < 了 过 了 ,这 以 得 到 


2 - 
Eris tt a! 
MEX Y tools Qai Hey V 
pe 
me 
W(Y) = rl s 5; my 3 * > yD g 
dak x, 82i 
Iya ts "i 
ipM Y > a= 4 Olaa) © 
da Z, Bed 
TIPP 
先 艘 定 鲍 外 等 征 不 存 存 . ehh SLE ACRISEER S a 
Sy X^ G-33(-D < an rers 0-30-DaNCY, a, Yat) < 
dy Xi Bey 
- i- 
(M je hei + Ola?) D 
Tu ELAS eee A 
> > * > P E - Q( 499) € 
duy ox, fot 
Lisa 


HD HR 


WY = 21 = § SU = 3A) e ATS ri + OC 42-058) 8 
现在 设 有 例外 特征 x (nod F), E. 
G - BNI + s)log x = C, = 35 


SPRO 设 六 是 实 的 非 主 特征 (mod q), B 8, = 1-81 BLO.) 的 
SUSE fa, y EARE mod g) p = Bir zl1-O8-irJELG,X)89— 179A. 


£D Jotija M. Mathematica Scandinavica, 1977, 41:45.52. 


XUL Lay Ba 


到 陈景润 686 


From Goldbach To Chengngrun. 


8 < 0.01, x B, D = gli r l+ D RAKE D > Doc), B8 


5]38 13. WES = 1v8,7 是 一 个 特征 (mod gqg),p = Beir = 12 8 + ir 
Lis, X) RFA, S < 0.3. E D, = [gq,Fj. (| z I+ DAK D > Dole), SY 


m Blog p, 7! 1-68 @ 

证 明 aho BERGE Cmdr, g!) WW 
LCB, XX?) = LG.) = 0 @ 
LCB tit, Xoyi) = LOB eir Xa) = 0 d» 


出 此 及 引 理 12 gi nee SSR 


M4 Ris r209 BCA + £ )log x z; G, = PL. 
- NU . 
WEY) < [zx 1.5(6.075) 28 C1 = 32)log x) ( » 20. WIS A ye 1-5) 
] 9A < 2E 15 
& 
证 明 — EB BE 13 中 取 D, = x) 5,8) 
_ Dre ole 
IL 
. Hog Dj 
因此 
log 7g INTS 175 
32 = God 5 + ellogr’ ° € ° 
MAT 
> M " > ye BED < |, (aA a-Dlog xl M da + 
dak z, Bad 4 
Eyl y Trq 


Ee N N 
| (are yon) qU-SG -D1ge xl da + Ola) < 


Ia 


E 1-179 e 
[sites (n 00 
HEAR O WSS |B. 
由 式 @ 容易 得 知 
WCog x) g 10-042 e€ 
5I 38 15 
i-94. 


Ey < [4052 1.50 -3a)](.20 ) 295 1. o dg 
Sik orris t+ oGtt) 9 


687 R= py + Po 


HEAR 


z der Xy 


A TE 


+Ë 
加 MEN z 
SP SPT M aQ0300-D < f, ( 96 n0 (BAD log pda + 
VES Bad 4 
e =e Ave 


l-7 . 
| ( pite ea) p-a og y da + 
i-r 


Ox) < 

(et 8. 128 (1 ~ 3A )log x) ( 20. o)! 25 ， 
1 — 9A - 2e &.11 

0(x73) 


5.5 EERE 
(1) TEE ARE BE ESP PE. Hk 10, 00,00, 02. I Q3 


Un) (882 Wlog® x) + ole | 10. aO), 


MEN > ze (1- G — H) n = Ir 


10.411) { cd L5) - 3A) ) 
| 46 pm: s] zm 


pln "e 65x — 0.636x| z 0.014% 
定理 由 此 得 证 ， 
(2) 著 存 在 例外 特 往 , 风 
R (n) z nG(n) -£ G@(n)F(n) I+ OCG, a)) - 


2d 
ELI W(logx) + el W2(Y) + S.S pse 


R (n) > Gn) — 7 


an ) | 
eW(Y) x2 + of mn), of 号 后 


Jpn 
ETT E 688 


我 们 分 三 种 情形 讨论 . 


(D(n,r) = lak Hi (p - 2) > © Gn) < dE Ir (p-2) > l ml 
ple pha 


LAT £ 
PE » nC n) IT tp _ 2)-! x enG (1) 
其 Cn,7) = 1, i 


因此 


xe] 1 u s " H 
Rin) > Pe all (1 - G- 72 = ex — 107? x ~ eWY)x2 < 


n 10.41/ L.S (1 — 3a)*x 
Hn. 0.654 — 2b " _ 
ACE 29A ye ia 0.9 


gin) JG 


ZELA — 3A) x. _ 20.83 4.95 L5G — 3i) . 
210 - 9A Jeke 14°'.0.9) 46 20(1 — 9A) 


(ü) (n,P) > xŠ 


ns x di? max 


EN á din 
nF s x. dpr? 


Gi) I< (n) < G: JL O 2) < l 


由 注释 9 中 引 理 4.1, 有 wz 


. d. 
Pr, 


Hak D 可 得 到 


; F _ h. 4 TOL 10.41 W? CY) 
Rn) z nG(n) < | G(nMn) EP W(log x) + E + 


ae) + oc) 


n 
i «ens: + of 和 n B 


a Montgomery H L, Vaughan R C. Acta Arih, 1975,27;353-370, 


689 f = p; + D; 


容易 证 明 


Ry(n) > (0.070 5 — 0.048 5 — 0.002) — PLI x m 0.00147-9 23-0. d 
HAS. D.G RSH EN E IE 


JE 1 7 O 


— kA Hable 


表 为 两 个 奇 素数 之 和 的 偶数 称 为 哥 德 巴赫 数 .很 多 数学 工作 者 研究 了 对 于 
怎样 的 数 y 0), h > 好 时 区 间 (* -hss + AL Ara naik Ax 
BUR RISE T DTE E EAR 

74 h m a SOO REC — Aye + hi APR XE x REGE 
分 大 的 正 数 ， 


61 F 


A TIRE LEGI fed HM GET ete Ft T Q, 
数 Pi i P> RB 

| x e pym pal< 2h e 
eus ERE IECUR. 


h => gv" 


EA CD 成 立 .用 INCL T) BE 
XR ñ + i MR ETE 常数 。 EO a Boas 
No, T) < TO- WT Q 


MRA WET H h > stirs 时 式 D R. Montgomery 和 Vaughar 及 
Ramachandra® 都 证 明 T x 


SUM 1982 T 7H2 HIS. 
š = FJ 01986 SEAS 7 3 
Raitt ee Ge ony EY EE, L963 | 
PRES AAR, MFE | 1959,9(3} 264-269. 
Montgomery, H. L, and Vahan, R. C., The exceptional set in Goldbach's problem, Acta Arith. 
XXVI, 1978.353.370. 
@ Ramachandra, K., Two remarks in prime pmamber theory, Ball Soe. Math. France, 1977, 105 :433-437 
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1210-2 
hx wen @ 


Ha OR. E Huxle yO rij H c > ES 全 成立 ,从 而 得 到 当 


ho EA t 


YORU ARMOA 


h >= x" logx 


c, BT) NA D USE. 
AERIS ROE 453]. y > 5,8 > 35/64 时 成 立 


rla) = alx = y) > (2 toy a D 
RE o HERR. EXERT. 
ERI HA a’, y > 245/5 088( = TE R CD maz. SX O+ 
ke a Í 35 
比较 , 若 令 | 1 - +) 2 
(1-2)(1- 2). 485 > 28 


c 2048 > 5 088 
定理 ERA O 和 和 下列 定理 得 到 的 . 
SEXE 当时 > 147159 BF Sy 
z(y) ~ aly ~ h) wey "E + R' (5) 


其 下 
2 
|， (R Ydy æ R^ Vlog (^? Y 


6.2 ABR 


COCDUS UEBR EE 2.24 p BR RY , 记 
Plz) -TD VG) = " HÑ 1) 
TERRE. A= ini ye n> y= hi, 
= in € P" ni 
SLAD) zl in € Ailn, P(z)) = H | 
这 里 r PANNY < y x 2Y, Y TG AA IER FR-MER h = by, 


Ú, = i 9-1 > 14/150, T = Yl, tg = log T/log Y,z = yi- 35-5, 5 = 


Phndey, M, N., On the difference between consecutive primes, Invent. Math. , 1972,15; 164-170, 
Ü MERO TERETE EAER MEER) 1980, D. 
EPI ME IGOR CLASE 1984 79) 13. 


691 Rs prot D 


ASPEF 
> "P = 2 Bam E3 + Xa @ 
(arp d 
sepe, 
我 们 仅 需 征明 
Z, > Aj key $ Ri = 1,4 
5 À A — Ë 2 3 
PE í log Y * jod = x, © 
A, ~ As ~ dp + À, > Ü 
2y 
j Ridy < k Vlg ^" y 1 < ¿< 4 
IwaniecO# Hi 


s| 5 d. >2,D > = K £ > 0,0 
SC4,2) e hV(2) FG) + El + R^ (D) 
S(.6,z) z AVi SCs) - Ei — R° (D) 
这 里 8 = log D/log z, E = ce + OCClog DOO, FCs), As 定理 见 相关 文献 人 @. 


Rip) = 22 "emoe 22 trump) 


4 
tael D =, ep 


rík, d) = [z]- [A] A 


其 中 (D) EAT Diy, D RA BA Di = l, cari WE = Dmm 
D,. {D EG D 07 ,n= 0,1,2,…} 所 有 子 序 列 (包括 空子 列 ) BR MER 
FUR TE 


Dy DD. < DO le FC- D @ 
在 R- PERE 
Dr Dy. Dy x D,0 < 1 < 六 NE 


CD) Iwaniee, H., A new form af the error tern in the Hinear sieve, Acta Miath,, 1980, 37:307-320. 
(D Halbe rstam, H. and Richer, H. E., Sieve methoda, Academic Press, 1974 
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LORY BREF yp <i <r) 求 和 ,其 限制 条 伟 为 
| POP). p; | P) @ 
系数 cipytv TSEU S F v 及 符号 +, - H i E i cip v.e) ES L. 


6.3 一 类 Dirichlet ZAHRA titr 


W ROG Mis My) = > amo” Eum Mov MRE Í ar. | < 
s mj < 2 M. i 
leigh 


LH R* 的 定义 及 式 D, AT 
RY Mon M) = [RGM MOdy 
为 方便 起 见 , 当 m ELM, 2M) 时 , 令 al, = 0(1 < í < 用. 记 


21i M, a 
"EC í í c LS k. 
Mis) = 2 almi? sels) = LG LT Mj;Cs) 
pu 
> 1 d crit EG ) ds + of r) 


a 
enm EA ! Z Aui. 


tet beg hh 


Hc = 1+ Vlog 了 , 取 T, = LU? BIG 
eth, eei 
RO Mi, Mj) = H, ul } gs) Fa as + ocn 


ex. 
erano a T e neo t raa 
Of y!-20-2) 


我 们 将 上 式 右 端的 积分 区 域 分 成 不 超过 (4log x? + BE E S FRA AA 
过 {diog 1Y RF BAP A, BB 


RSOGSM e MT T) = (| 


(ome Csa) risky- h ds dy 


ei. 


eunt, " s.) vin Ga Way), 


ec) 


BE s = cod = 1.2.7 = T, T, < TRITA 


eT, $ 


La ets) Fren) y - ch i . 


(= (E W) gs, ds; ds;dy = 


2Y 
Re ¥3 M,. U Mp T, T) -f | in, 


693 n= pi + Po 


AASB P Bh 
SIE 


cet c Zi a _ @ 1 
| an OP loses) SAE, 


eH, 


Hn 


[1-0 —6)5]p ytht | dn 
" AU (TT NEULDE 
OL yb 28-1) 
SoM AT ARBAR E = faye) RE = uu e AT, h < 
6 «cU «t «2T ta tmbToxü < ty < < t x2T.Uua-t zl 
mj 
jaa 1428 | gle it [| gle in | 
Ry Y,M, M = y 3 + (og V) y. M > — FIR AA = nt 
GEV ER *b5- E 


HE ROH X, SESS O 中 第 4 ann] 
R’ yk Y, Mio M, = ying 
引 理 2 4 Y < M, < YO" M M, < Y RY 
R'(Y,M,, My) = Yi 2977 © 
WEAR ARR 


> bLg(e it) Ü = SIN Ce 4 it)Nale + it) Nale + it.) 
QEE Qe E 
JEU e m 1 + Ilog Y,N (s) = Mils), Nas) = Mals) LCs), Nala) = 


M, (s )M,( s) hs). i H; N, = Mi V, = MaL, Na = MML, ij N: N. Na = Y*/4. 
FURAN, Ce + it, < PNO an RA, SEPARAR O. HEAR FEN 
t, LBS ARE O(log’ Y) TAR SQU,, Uz, Us) TE SCUL,U; UD PRA t, 
满足 


U s " Nc + it,) < 2Uj,j = 1,2,3 B 
这 里 Y g MIU ue 27" < LUTHER uL UU 
51 Lele it) Pan Y  U,UUS V SQU;, Us, U5) 1 dog? Y 
EE 
其 中 À 为 适当 的 常数 ， 


FA Montgomem 中 完全 一 样 的 方法 及 了 三 和, 可 得 
S(U,, Uz, Us) = Us2N.logtY 
S(U,, Up, Us) « Ug? (N, + T)log!Y 
SCU,, Us, Us) = U3 (NT + T)log!Y 


(D Montgomery, EL. , Topic in multiplicative number theory, Berlin-Hisidburg, New York, 1971. 
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Malt Huxley Of rik ni 8 
SQU, Us, Us) a (UI Na + U5* N, T)logY 
SCU,,U4, Us) a CUTE NT + UPM F Mog" Y 
讨论 F 的 信 计 ,下 满足 
F = min] US? Ns, Ua Na + T), UPON] + T), 
UI Na + USN TT, Ul! NT + UFO MT! 


RNR 


得 
SEED 
走 < 2U0C FE 
F < (US2Ng)2( U7% NAUN 2A < CU USUS) YUR N22 
Hi Titchmarsh® üf 95: H4 L > VAES > 0 满足 U, =< MOYI, HG F < 
(UU,UA) Fy? ARR QD RY. 
MOF > ZDN ag a F < 2U NF I 
Fe mint Us? Nz, Us? T, U;* N, T, UTENTI am 

C US? N, ACU ON ME Us? PO UEN TYO æ 

(Uy UUs) NEO NI? NEO TS æ 

(U ,U,U, YR N, Ny PAPS æ 

{ U, U; U) YI NY pis 
由 假设 MOPS ue YO-S oD < Ya TAR O RY. 

X F a 2UPN, Ë F > 2UrSN3 E H 
F « UNÌ + T) 
BD ND < 7. MN RR Sr F < UOT. ia 
F = (uy? N U;*N, pye Ux? Tyo yr” Nš Ty = 
€ U, Uy U3) "1 17 wy U0 NS p12 = 
( U, U, Us) E y NP T 

H NYO TUO qe TWO or 在 以 下 各 引 理 中 ,我 们 将 Mi My, Ms, L, 
M i M, My, ORME, WE L > Y URENA -ALETE RESH, 
每 一 组 的 乘 各 分 别 记 为 Ni, No. Na. 这 些 引 理 的 证 明 方 法 与 引 理 2 类似, 故 从 


Huxley, M. N., On the difference between consecutive primes, Invent. Math., 1972, 15: 164-170, 
Montgomery, R. L., Topic in multiplicative number theory, Berlin-Heidburg, New York, 1971. 
Tüchmarsh, E. C., The theory of the Riemann Zeta-funotion, Oxford 1951. 
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+ 8 & "m 
5HE3 Xx > Yl-s557*.N5 > T, < Y?795-* BH 
Rf Y; M,, Ma, Ma) E yl28- 9 d 


94 K N, > Yi-$ore Noa T, A, < Na N. N, < Y-$4-5 Hi a = 
log N;-log Y, b = log N3/log 了 ,满足 


Ja + x + Zi «1 do 
则 
Ro Y: Mi, M, Ma) œ Ye $ 
HE 4 ERER 
yl. > Ny > Yl-357*, Ns e Na < T, NA < Yl hot 
WA do nur. 


上 
BES N, > YN) > T, NN, < Y 187 WR O MOE. 
` 4 £ 
t. EM M, < Y'^9*5-,M, > Yont, M M3 > T, M,M;M, < 


amo 2][p, < ve M, = II p. 


ixff 


RoC Ys M, P yen d 
6.4. 3,,Z,2, OH 


EIL ED Dov DAE TER AE Dom D. > > Doa ËB. Dow, 
DaDa « DH «1 < r) IRRI Do 是 Dy = D 许可 的 数组 . 
定义 2 BIDI H Do — DIFTA D,| mk A RAO 
My, May) My EWE 
F Ys Mas, Mp) e vitor & 
SN D, j ul eya. 


Š> F Dosp Dn 
AL, if 29 == Ds == yv X. 的 余 项 是 R- (D). Di. - lug HERE D; 
HIET. QUE Ry, Ro R MERO, RER S-A Do ~ D VERG EDU 必 为 


e 许可 . 
EJI D: < Y-3- 831287 40,1 38 0 许可 , 故 在 本 节 中 我 们 仅 讨论 满 


ARE 3k 
到 陈景润 696 
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" 

IIo > y-- @ 
的 Dy - DD 许可 数组 | p,1 ,其 中 了 = D(D4) 由 引 理 8 ~ 16 25H. V. dt D, = 
2⁄2 <y-3% dit @ aT pukay [] p, > Ye.M r = ont B LI D 必 为 9 


izi 


讨论 HI D, > Y* ,也 就 是 D, > Y 的 情形 . 


PRT. PR 
2188 E Dy < VSee, DUD) = DU = Yie WD, — DO 许可 数组 
[Dt 为 9 许可 . 
HEM Do > YF ËR M = Do, M, = II p. HN 2 483. p, < e. Hh 


wÍ 
X RIDES i0 < io < r WAY < J| D. > FOB M, = [| DM = 
i= jz8 


TI D, 由 引 理 2 得 证 . 


3389 ds yiee < Dy < YS 2875,88 D - DO 许可 数组 | D,| 为 8 许 
ii, 


情形 (以 下 各 引 理 也 是 这 样 ). 据 式 思 及 D.D, < YOR” WD, > ,又 出 引 
理 2 知 仅 需 考虑 D, Y^ 98 IRN, = Dy, N. = DDD F33|3E 3 BEER 
D PHS ie. 

S[2E10 车 Yio = D. < yb eles ,DCDo) = DO = yà- -$1744 Jit 
fo = log Do/log YU Dy — D? 许可 数组 | D1 为 # 许 哥 . 

UER SI D, > Y ÆSIR N, = DN, = DDD, BHEE. 

3H 32 TOS Dy < YS 55,H] Dy = DO 许可 数组 |D,| 为 8 
War. 

证 明 BED > Y, IL» < Y WIRE. N DBD? < 了 时 由 引 
理 3 知 缚 论 成 立 ; 当 DD < TING als 4 及 系 知 本 引 理 成 立 . 

HESS F k = Dy < y3-3 ,出 Do - DS? 许可 数组 1D| 39 0 
许可 . 
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SHEER 


SORORE 


iH] h TD > DV D DID, > 了 时 由 引 理 5, 当 DDD, < TH 
5| 28 3 及 引 理 4 知 结论 成 并 ， 

引 理 13 车 YSS. g Dy < YS9 3, D(Dy) = DO = Yori do", BY 
Ds p W PTALI D, 上 为 8 iru. 


DDD, = 时 由 引 理 3 及 # 得 证 . 


引 理 14 4$ Y5^73 < Do < Yi- 和 6:, 则 Dy = DD 许可 数组 1D,| 为 8 许 
aj. 


W HF D.D, < DqOD/DS e YI e EJ < Y Wisi, 


3 RA MARE: TED > 时 ,由 引 理 3,4 X 5 41D, 为 8 许可 . 

引 理 15 y iee g Dy < YVv*,D = DUD) = DO = Yirg, 
ji D, - D 许可 数组 1D,i OW 8 许可 . 

WER HI DoD, < Y $5 CRI RE AID) 为 9 许可 ， 


引 理 16 # yie «Y ; 则 Do — DO VERTES I DU Og 0 Ve. 
证 贿 — SL aha "n Iz 
Heath-Brown 和 MANNA BR TURA h MER. ae ~ 16 证 


得 
Ay ~ À; ~ A3 > = 0.018 979 d 
6.8 MARGE 


IEI 3E c5 YP < M? < Yr DH 


" M oM . 
;I EM « Yr 77^ (log Yi) à 
Humg.ibyimr + | ec Py p 
Beep li ler 


XX o = B+ iY, = B, + iy; GO 的 零点 ,六 s= z < Li = Gi clc 
证 朋 ”由 Cauchy 不 等 式 到 注释 Q 中 引 理 5.4, 以 M^ ORE M D OY? RE X 


© HeathBrown, D. R. and lwaniee, H., On the difference between consecutive primes, Invent, 
Math., 1979,55:49.69. 
Halbe rstam, H. and Riche, H. E., Sieve methods, Academic Press, 1974, 
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[E 
> IM Ë z YR log!Y 
Pine 
2 4 MC V = YEO logy 
Asap iy ig r 
BI TET QD. 


REFER, AEROS | ER 5.5 ~ 5.7 可 以 得 到 


TEM: 
SITE 8 j rs x = MUN < x2, MN- = xci 及 MÌN xxu, 


WA CD SFO uo = lOc o, xi EO. 
MEHLER EB Ry 满 是 式 四 ,再 用 第 法 合计 得 
Ag > 0.08 
TEHA Q, £8 
A, — Ap ~ Ay + A, > 0.03 - 0.019 = 0.011 
A O WER EH 2 8E. 


3 


地 


Q Hesth-Brown, D. R. and iwaniee, H., On the difference between consecutive primes, Invent, 


Math., $976, 55:49-09. 
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# = p + P; 


自述 与 回忆 


Pa ra s Pes a s" 


| —F P 43 


K 

| VF a assit e Abt Beta epi 
T | AY BUR ARDE ACIER ECT XEE BS BR A 

| 里 想 的 是 什么 .这 次 借 工 人 日 报 一 角 , 向 全 国 关心 我 的 同胞 们 说 
| SLA. 
O ERM FPR RAT 12 个 孩子 ,只 有 6 个 存活 下 


| Ge ADS A EEE LD, BRR TA ， 
| ACRE SREP ,而 在 于 志气 的 高 下 .记得 


| 条 余数 定理 是 中 医 


首创 ,后 来 传 到 西方 ,欧美 人 士 对 之 非常 壮 
， 烷 , 称 淮 为 孙子 定理 .我 梢 发 了 一 个 念头 ,我 将 来 能 不 能 像 前 人 
| 孙子 那样 .在 数学 上 摘出 点 名 堂 来 ,为 祖国 争 点 光 呢 ? AR E 
| 师 又 讲 了 哥 德 巴赫 的 故事 .老师 次 ,数学 的 皇冠 是 数论 , 哥 德 巴 
| PURPA IN IT GE, ER ERICH AL RE 
| RUE SARME EST T SHE 8658 . BET 


T EGECLA BAS 412 H i8 H. 
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SAY PT, RS ETRE, n Ea su E B9 Rk v ic 
着 这 件 事 , 记 着 那 皇冠 上 的 明珠 称 我 的 抱负 与 理想 . 

转眼 2 年 过 去 了 ,英国 和 德国 泗 位 数学 家 合作 的 数学 专著 《 箱 法 》 正 在 编 
校 .他 们 蜗 到 我 研究 的 关于 嫩 德 巴赫 猜想 的 (1+ 2A ix. tA E az BSE 
ABS tP XE BPO Y — GRE BIKE BE. 他 们 称 这 是 “入 法 的 
光辉 顶点 ”我 的 研究 成 时 为 衫 国 争 了 治 ,心中 当然 中兴 万 分 .但 我 但 木 能 忘记 ， 
在 我 遭 到 麻 难 的 关键 时 刻 ,是 党 组 织 和 同志 们 帮 有 我 改善 了 环境 , 蝎 走 了 病魔 ,在 
我 的 生命 中 注 人 了 研究 的 活力 ,追求 的 活力 ,这 二- 5 O + 2) 05 EGER ! 

REFUS IDEO dz cox PEB): 1953 E 3e M5 Bl: PH — ame dr 
i STALE SUAS TIE, IE t x 了 和 EU m3 D A, 住院 6 


JOP EW mL e NERAIE BAR wr es 工作 .后 来 与 EPRE 
师 取 得 联系 ,我 又 调 到 中 科 院 数学 研究 所 .环境 的 改变 ,复活 了 我 的 数学 生命 

1973 年 ,世界 数学 痉 数 论 方 竹 的 三 十 多 道 难题 中 ,我 攻 下 了 六 七 道 难 题 ， 
HASHRI T+ DKN RE .但 博时 得 到 的 是 已 人 赛 痛 的 身体 ,我 的 身心 
已 经 到 了 发端 的 地 步 . “RT AE I CR BID TE XR ER RA 
SHE I.E LS3 —X.TIBIEX EIC E BO ,郑重 地 说 “这 是 我 的 论 
文 , 我 把 它 突 给 党 下 

同年 1 月 ,我 被 送 进 医院 .卫生 部 一 位 加 部 的 亲自 为 我 作 全 面 检 查 , 计 我 立 
即 住院 . BRENT on E Md di 


人 民 代表 大 会 ,并 和 我 在 -个 小 组 开会 ,讨论 天 事 .全 po AAEREN 
时 FRR BME ER LBC AS A. RARU, MEATIA AKRE d 
Me BRA ARB CTE ,又 指示 解 次 好 住房 每 生活 方面 的 问题 . 
BY SUF, E XR T PEPE SAR SERS ROE RATE. 2 See AME 
FRE TERR T TEREN a re A: Oy ye RR S eB lB 2 
训 教 授 对 我 体贴 人 微 , ARARAT, REAR ERT TEREN . ITK, E 
为 了 让 我 继续 为 祖国 争光 ,我 决 不 事 仙 领 导 同 起 和 全 国人 民 的 期 望 . 


Me a 


一 一 中 国 科学 院 数学 研究 所 


中 国 科学 院 院 十 、 数 学 研究 所 -- 级 研究 员 陈 党 润 教授 因 长 期 忠 病 ,医治 天 


(D RREH pires Ea H 15 HI. 
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效 , 于 1996 年 3 月 19 IK AE OS LE TAE ET CHEK HAH 
IRI SURUEDS h od DUBHPEDI ER 6073  . 

1957 年 SETZE BE BRAKE BEB GU, SUA , TERCER HUE 
Bt SES AP aqe aaa RE A ES SERS Sy E 
ZOREUUBUE T RARR. TE PAA ARAB Se RY 
FUN BTL. | EX (il Fe) A js NES SCR LIE BR 
HEERE ER A OTE GE He RS TL EAR 


3g UG ,学 者 们 在 陈景润 工作 前 基础 上 上 ,至少 给 出 了 该 定理 的 五 个 简化 
证 明 ( 数 学 史上 "… 此 重要 定理 往往 被 人 科 用 各 种 不 则 的 方式 加 以 证 明 ) , 8B 
氏 定 理 影 蝴 之 广泛 .在 许 德 巴赫 狂想 的 赋 究 领域 ,陈景润 的 "1+ 2" BET DR UE 
JOE HEDL, HS 30 华商 无 人 能 够 超越 

陈 最 润 教授 的 成 就 是 使 用 心 租 铸 成 的 ,是 他 刘 昔 攻读 与 钻机 的 结 睛 . 陈 景 
WHATS , FO" — Ea, BK, TERE, ARSE PR” RIB LER 
REDLARRL Y . RITER HEE 20 TAS TERR 18 RR Me 


Sig C6 B US osos ECKE 5 EY BERE BT OLB AKA — 
ARSE TERRE STR BUSCA RE HE MEB at EORR USE AK Let 
A Te AL TSE Be 

MK 20 11:20, 70 AER IG 20 Tee 80 EE d CU en EE EE .全 
BAKA. TES spa AINI AUER FES RESET SSW EU K 
RAS, , fihi i PRA BUA KT SC ER Ta SEE AIS , pa AUI EI 
PECETE. HE PP ELE, MILE, DA E ROG ESSE Hit 


他 己 不 能 手笔 ,不 能 清晰 地 发 声 ,但 他 仍 用 手势 和 含糊 的 诺言 , 趴 他 的 学 生 控 讨 
数学 问题 .这 需要 何等 的 毅力 ! 实际 上 ,陈景润 很 时 就 疾病 强身 ,中 关 村 医 距 在 
1963 年 就 普 告 诚 过 数学 所 的 领导 ,要 特别 留意 他 的 病情 ,以 免 发 生 他 一 人 * 死 
在 房间 时 无 人 知道 "的 悲剧 ， 

常人 有 时 难以 至 解 陈景润 对 数学 的 这 种 追求 与 迷恋 ,而 恰恰 是 这 种 精神 使 


705 n= P + p 


A SHEC BE 


他 登 上 f- IEBERCE RU BUR. UAE +2 之 前 ， HEC iie 


— me ma ,对 第 法 ie nra BA RERO 
Sr, JLOE SUL T ERES A RUD ERT BR 

TRE EE DIL HES IE BLUE ae RNS SEX 
ZEE UB HHE A A 55 XILA EGE, AEA AA MERTA Ea. 
EA T OST AR ERDRE Cg ERE AUT TELA ote iti SCERJEARS TE E 96) 
"BORT) EE H AAG AE LIBI T FREIER BEBE TA AA. 

FIOR A T ERAI I UL ee H LR zF pl EXDK I SS En UE 
成 鲜明 的 对 照 n Ji BRO T IR K CR BB f nd e karti 
保养 身体 ,他 总 是 说 :我 的 生活 条 伴 和 医疗 条 件 马 经 强健 下 申 农 好 得 多 了 .” 趴 
常 大 相 比 ,他 前 生活 标准 是 很 你 很 低 的 . 

1 79 ACE ,对 别人 总 是 及 礼 林 待 ,和 气相 处 . 对手 喝 过 他 的 大 ,他 的 感激 
之 情 常 流露 于 面 ,每 每 相 见 总 要 连声 道谢 . 陈 景 湖 龙 其 窟 不 了 导 睫 华 晓 庚 和 举 
荐 过 他 的 王 亚 南 .这 元 等 教授 的 知 示 之 恩 ,在 他 们 生 秀 ,党 去 登门 拜访 问候 . 华 
2 RR GGA RUN VOR GE BORER (AVA eS TRL. 

PSUR PEE, BAe RE LEX AE Re 5 多 
dd ICE AREE Me B CETERI T S OP, MOR BLA doe 
Tr EIE RP TE YY b BETTE Ur 06 Je E 904 HR 9 HR n E B E je i 

£i Emm. PEB C PEA BERETE, K B Io REO g 

PER TORS SHE . 

陈景润 的 影响 是 巨大 的 - 早 在 60 MA 他 的 成 绩 Just: di MOM [a 


1973 pis ERU TUERI 了 E - 份 反映 陈景润 工作 成 绩 和 健康 状况 的 简 
报 .当时 正 什 "读书 无 用 论 ” “理论 学 用 论 盛行， 忽 专 "帽子 满天飞 的 上 时代, 一 
AS Ep" HTB Re AP EEKE, BESS SE Pc TIS US CEE ER 
Hi MEE 20 FBR ASA «IR SR OAS Db OT I T 
Trpo MANEA nipa at EPRHUT T rh k eT BOR ASHES. 1974 
年 , 周 古 来 总 理 亲 自 推 荐 陈景润 为 第 图 属 全 国人 大 代表 ,1975 年 ,邓小平 同志 
针对 有 大 说 陈景润 是 " 自 专 "典型 , 导 扔 地 说 ,什么 “ 白 专 "典型, 总 比 把 善 蓉 坑 不 
拉 江 的 大 强 , 并 基体 过 间 陈 景 润 的 工作 与 生 清 .粉碎 “加 人 和 帮 ”" 议 后 ,他 成 了 为 科 
学 献身 的 传奇 工人 物 ,成 为 喜 少 年 学 习 的 榜样 .我们 数学 折 曾 收 到 上 万 持 寡 年 
ROSE SIAR EE X. 

1982 ^F BERR SEN WRR- RRS CRS AR ek 
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JS EDXERUR UR M i CELL ZA AP UL RAS EC 4E 
9 BHSLBERUR c lect 


BENER Y a| K AE Be. 
PROS BCICHSBUPU ES A BJ A BET Eb a E, AE 
CORA TS SRE, BT F Y CR PEPPER RUM E. 


3 fü mo 
EEM LOSS 


BERFRNEN B Y UG — X SL RUE ME BE HO I A ANSA L, 
SES COR EE Be E D] EE EHE RE, eR HPE AS HE M 


PDR OCR Feb LE LIRE o. EL RH A fo PE, OR HE DOR: 
"Ad ANB FEB ARE ea LUE, CR Bo OR 
渐 离 去 …… 自 己 近年 亦 多 病 , 后 来 没 能 再 去 看 望 他 .他 去 世 前 半年 , 病 重 的 消息 
不 断 传 来 ,我 和 大 家 一 样 , 焦 急 地 希望 能 有 好 的 医疗 条 件 , 让 他 平 藤 地 生活 下 
去 ,即使 不 能 工作 也 好 .希望 不 要 …… 
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BS CR 


FERGE AERLE, EAP OK TA 2k AK SERERE a X EL APE 1972 
^E 4E c dE—32b SE ERE TAA EBS, SB TE 
P DS aa es ZR]. 1973 F. BERIE rh BR) ee RHE T RARE, 
AE ER BCE Ry BS DE ECCE START 

FRASER 42 Pt tE r 全 国人 民 深 深 地 路 于 迷 搓 、 压 抑 、 困 
AR PREG LHS , 为 祖国 前 途 命 运 担 希 ,一 石 激 起 千 层 浪 Ae C08 
重大 的 历史 性 科学 成 就 -一 经 新 闻 媒 介 的 迅 环 及 时 介绍 ,即刻 得 到 全 国 各 行 各 
W ASLEEP OE HE HJ a pi eR RY y X E BJA 
证 ! RER Ri r JUSCCA P' BE aska s .这 意 哑 闭 什么 呢 ? 这 是 
对 “文化 大 革命 "大 作 非 为 的 强烈 抗议 .一 个 没有 科学 ,没有 教育 ,没有 文化 , 设 
有 小 制 ,没有 民主 ,没有 纪律 ,没有 自由 ,不 振 生 产 ,不 摘 经 济 , 外 处 落后 于 外 的 
ROBA TER AMT ARRENGAT, RRENDAN eT 
^x, Rp IE HEURES A, E Eso rv, REBEL SE LE RBIUT —£8 693 L8 
|T- PEE RT LE) SA E BT ARAN, KERE” 
s RT JUR Kei PSE AE TE RE TE PRECII DUE SEE BU RUNE F ,抽身 科学 文化 


Ji AREA TAHR. RI te PT AS RE, 19 
ATAU CS ih PROT .我 记得 1978 EE, AREER TESA 
BRA S e HES WEN Td EY SSP SES AB 


温 列 感 户 ,人 民 需 要 和 呼唤 千 千 万 万 像 景 涧 一 样 成 就 杰出、 无 私 奉献 的 人 .不 
AUREL AREA LGB SURE 
“十 年 磨 一 剑 ", 景 润 大 概 是 在 1962 年 前 后 开始 研究 如 德 巴赫 狂想 的 ,到 他 


的 一 自 时 其 内伤 是 最 好 的 .这 是 景 润 研究 工作 的 一 个 显著 特点 .全 总 是 精益 求 
精 , 小 向 得 比 别人 好 , 亡 尺 可 能 地 做 得 最 好 ,因此 ,他 的 大 多 数 研 究 成 果 总 是 很 
难 被 玻 进 ,在 很 长 时 间 内 是 图 际 领 先 的 ,不 少 著 名 问题 的 成 果 在 今天 仍 是 最 好 
的 . 尺 管 如 此 ,他 总 是 报 其 谦虚 遂 慎 . 我 从 末了 见 和 中 说 过 他 夸 洒 (哪怕 是 一 点 
已 } 自 己 的 成 梁 , 在 报告 他 的 成 果 时 ,家 语 十 分 朴实 ,总 是 说 哪些 地 方 应 该 可 也 
ABA ESE BS ERE eR Be ACH OR EE EE RE SLA Se 
EOL AR, ,全 得 到 的 荣誉 和 奖励 与 他 获得 的 成 就 相 比 实在 是 太 少 了 ， 
FRSA ,特别 是 他 的 学 生 的 十 作 的 评价 ,也 是 实事 求 是 ,十 分 严谨 .科学 的 ， 
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HERR MR EES .我 想 他 的 这 种 党 风电 是 全 取得 成 就 的 原 国 之 一 .这 


学 工作 者 "遍地 血 是 ,这 种 会 般 掉 我 们 正在 威 长 移 队 鸽 的 不 实事 求 是 移 不 良 学 
风 到 处 盛行 ,好生 窑 最 著名 的 教学 .科研 单 镁 也 是 这 样 . 

ORB TAR AGT ,很 少 和 别人 讨论 ,合作 研究 ,他 种 我 各 自分 别 研 
究 不 少 相 问 的 数论 问题 ,他 最 后 得 到 的 结果 大 多 数 要 比 我 的 好 .在 共同 的 事业 
中 ,我 们 之 阅 的 友谊 各 信 任 日 益 加 深 . 秆 得 纪念 的 是 ,1980 EIR TIE AE BT 
究 发 表 了 关于 峰 德 巴赫 数 的 例外 集 的 论文 ,这 是 由 他 主动 提出 的 ,这 大 概 是 景 
AURA B9 — e Gr ERE. 

CAREERS RUE ALI ASA, 要 我 写 篇 纪念 文章 ,这 也 是 我 所 想 的 .不 


see. . 
Aum, BU! Ee A TES ES P3 OLIO PCI SEO 
FRR DPS GA ER | 


— n rn eem EG e e P 


陈景润 令 我 钦 候 , 因 为 他 与 常人 不 同 Farst HERRA 
Á 


大 约 在 1963 年 ,数学 所 办 公 楼 里 , 陈 问 ;“-- 个 十 阶 行列 武 ,怎么 知道 它 -一 
定 不 等 于 零 呢 ? 在 一 篇 别 人 的 论文 里 是 这 么 说 的 ,这 个 作者 用 什么 办 法 米 算 它 
y" 


RRR, ARF 10 T MT BARER 10 EE) RRR A — 809 

HAER, REAREA RA 10 WNT? S SS 
He AE -—-PA ,他 告诉 我 :已经 算出 来 了 SRA ESE "AL ASE 

AEB BE . 问 他 怎么 敢 磁 这 么 大 的 计算 量 ? UL FABIA OE 


的 作者 会 有 时 间 去 算 它 ,一 定 是 歧 莹 的. 

更 使 我 吃惊 的 是 ,过 不 久 ,他 义 提出 另 - 个 问题 "个 三 元 五 次 多 项 式 , 怎 
样 找 出 所 有 的 解答 ?” 

我 只 能 说 ,即使 是 一 元 问题 ,也 无 从 着 手 ,这 像 是 海底 摸 针 - 


可 是 ,大 约 又 过 了 一 个 月 ,他 又 来 找 我 说 ;* 爹 部 解答 都 找到 了 ,不 信和 你 可 以 


林 群 ,中 国 
PRB, F 
科 院 系统 科学 研 
RRR, 
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Jr fd. 


TAREE RH 


#. 


MAR AR 
HERH 


一 个 一 个 代 到 方程 去 ,看 着 是 不 是 满 是 .” 

我 癌 他 是 怎么 找 出 来 的 ? 他 说 ;找到 一 个 就 少 一 个 ,一 个 个 找 ,就 是 要 朱 
TEMI.” 

他 的 这 种 鲁 打 硬 拼 的 精神 ,使 我 五 体 投 地 . 

味 景 润 的 内 心 欧 满 自信 .凡是 辜 到 这 类 问题 ,他 总 不 信和 别人 肖 赣 时 阐 \, 肖 下 
BE dz Aio AJ BLIS FIERE. oc EP EE LU EEBCOCRI IRI SER DHL" 

ERREI E EARS. ARRS IUOS od eH E'E TRI Do fT E, 
H bi TETEE cxt BH SE BE P, A EI BEARES AEE BEREIT 
PRESE AERA TS, ANE LE SEALS , d PEERS ET, BS 
FEA ERE SERS FE PR T-TEST EE DO: T Ap HC Up CR 
LACER T iR 


Uc REESEN TARA? 他 说 :还 是 哥 德 巴赫 辣 题 做 得 最 好 .不 过 也 
很 难 讲 .有 人 也 可 以 说 这 个 工作 不 怎么 样 .” 

他 的 治学 精神 和 研究 风格 同样 使 我 钦佩 .他 说 :“ 白 天 拆 书 , 晓 上 装 书 ,我 就 
像 玩 鲜 表 那样 ,白天 把 它 拆 开 ,晚上 再 一 个 原件 -个 原件 地 装 回去 , 装 上 了 ,你 
HAT. 

“ORTEGA RH ARLE SET BE S OO T 9] 
我 常常 要 试 9~ 10 A LB PRG HERE AK OA. RES GES R 
都 试 过 了 TOR GRIER 

大 概 这 就 是 为 什么 他 变 得 这 么 内 行 ,以 及 能 超过 别人 达到 顶峰 的 秘诀 .如 


BUB: FUR XH E A ,我 国 的 科学 在 国际 上 将 会 占有 什么 样 的 良 丛 ! 这 是 不 
EAB AUT . 

BTS Mix o o. 淮 肯 付出 如 此 的 代价 ? 

只 有 陈景润! 


5  &, 5 3É 3k AM 


hate ma ena Tar y Dn a Dae s D ny Tn 


— 3 fi 38 


POR T8 Je ROBO IECUR: 3D T Ji UL 38 "E A fü 1950 ELLE AR AE Jy28 
AJB KSA . 48], SIE I EE BARAT IE TERY” “ES LT” & 
ERRE. LRR RE E RS RG RR RE HIR USE 
REW, CRRA ARSE TRE UL: “SBI R 8 E K , GUARE 
JR — AE BT aK TP JE AS HE SB) AE s 09 — A RE EA E t 
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SUL AGATE PRE REM AS FA r hk BERGE." RS ht +k BS AR 
RRR A UD” IL, RARER TS BES FAR TL , DOE A a 


要 写 清楚 ,让 人 家 看 懂 , 以 后 搞 研 究 出 了 成 果 , 不 会 表达 , OR, Be 
点 ，" 他 记 住 我 所 说 的 “ 字 是 写 给 别人 看 的 ,要 让 人 家 看 得 仅 ”. 后 来 ,他 做 作业 、 


1953 年 , 因 国 家 急需 人 才 , 该 年 级 学 生 提 前 一 年 毕业 .陈景润 被 分 配 到 北 
京 第 四 中 学 教书 ,当时 我 担心 他 的 表达 能 力 难以 胜任 这 个 工作 ,果然 ,一 年 后 就 


里 当 助 教 茹 资料 室 资料 员 .主要 的 目的 是 让 仓 有 较 多 的 时 间 利 较 优 越 的 条 件 多 
做 研究 ,两 年 后 .他 因 " 他 利 问 题 "的 论文 引 逮 国内 痕 学 腊 的 重视 .当时 正好 是 解 


华罗庚 打 岂 报 给 我 ,要 陈景润 参加 报告 “他 利 问 题 " 的 论文 ,陈景润 便 赴 京 参加 
这 次 会 议 ,并 微 了 报告 ,会 后 荐 大 数学 系 得 到 了 好 评 . 过 后 华罗庚 写 信 给 我 ， 


AAA E R ae WJ E RB 

BEC IE Kaka BEREI ER, BY UI PSO KARA, Mi 
醉心 学 业 MK RI OR, RU AMS HDD UE, REKER FC HH 3E 
HA RP BK TS SK BOR BSE PFE PBS TEA TESST FG DRE Be BS Be ds 


Boe KS M, SE BRE ORE PRR ELE XJ 
TR BOE ET” BUR Pe VE FE b 9. n a A CAU CER, J Sai 
fOBV ETA A RY) ABTS UR 38 SOBRE LSE AOE VE 
BRZM, ERE a 

BEC HU Ka AC P1 SUR LUCR dc BEBE DURO ED. 1981 4E TIE 
X 60 JERK, (BAIL REED RS IURE DC SD PE LR a RE BER 


的 .回忆 过 在 1979 年 ,我 到 北京 人 民 数 育 出 版 社 主编 《数学 手册 ?时 ,陈景润 内 
中 关 村 张 公共 汽车 到 北京 城内 来 看 我 十 几 次 , 因 当 时 入 经 常 到 中 学 里 作 报 告 ， 
许多 中 学 生 痢 认得 他 , 怕 自 天 嫌 上 他 们 要 他 签名 , 走 不 了 .所 以 上 只 好 在 隐 上 才 来 
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dud. m 
W f BE 38 Ë Pp E 
X3 is. 


扒 哥 德 巴赫 
f BOR S 


大 字 报 揭发 邓小平 ,多 次 的 逼迫 使 他 曾 三 次 企图 自杀 ,最 终 还 是 坚 兰 原则 ,没有 
宇 . 他 说 :* 现 在 形势 好 转 , 我 们 心情 舒畅 ,可 以 自由 谈话 了 

陈景润 离开 了 我 们 ,这 是 我 国 数 学 界 的 音 大 损失 .但 我 深信 爹 国 数学 界 必 
能 发 扬 陈景润 的 精神 , 必 能 继续 陈景润 的 事业 ,为 中 华 民族 屹立 于 世界 之 林 而 
奋斗 


6 XH, ARR @ £ 


一 一 地 尚 二 
1972 年 9 月 ,我 从 中 国 科学 院 院 直 组 谢 到 数学 铺 究 所 向 党 支部 书记 工作 ， 


从 闭 竺 起 ,我 与 陈景润 相处 20 余 年 .对 于 陈景润 ,众说 纷 经 , 莫 记 一 是 ,我 从 开 
始 的 耳闻 到 后 来 的 且 染 , AERE, HEERA, n Oy sic ee fi cR DA 
ABE AAR SBE RR PB Se SAS A, ABER PPR 


对 于 陈景润 的 逝世 ,我 非常 翡 冯 .这 不 但 因为 我 失去 了 一 个 朋友 ,而 且 对 于 整个 
数学 界 也 是 一 个 损失 ， 


陈景润 的 确 是 一 个 伟大 而 奇特 的 数学 巨 匹 .他 的 经 历 ,他 的 刻苦 ,他 的 节 
Hd SL art MEI PES x PE E Pareto Lm 
纪念 他 的 英灵 ， 


第 一 ,陈景润 一 生 的 经 历 非常 帝 特 ,他 重生 在 贫穷 的 部 局 职员 家 庭 ,党 年 就 
EY BESSER . AEDLE US .解放 战争 年 代 , 他 新 断 续 续 地 上 了 小 学 .初中 ,到 解放 


初期 财贸 到 高 二 ,他 测 麻 地 以 “高 申 毕 业 则 锋 学 力 ” 的 资格 考取 了 厦门 大 学 . 
1953 ^E Fey , E43. 20 岁 欧 他 被 分 配 到 北京 ~ 一 所 中 学 ,内 为 福建 门 音 痢 以 及 语 询 
PARE II AR GE, EAI ANE A eS FE rias FRU ACE RE P AT AR ELE 
AB PERE SE RS HE ALT Seiri kee T E RREE Ek 
HERE Tic BT a RES RE EP CAS ,陈景润 渡 过 了 第 一 个 “危机 ”. 

不 入, 陈景润 初试 锋芒, 写 出 第 一 篇 研究 成 果 ,经 李 文 清 推 荐 ,得 到 华 罗 呆 
TOR ons Se Be ke IEE A OER ARF 1956 8 B 24. 
HAGE TOARE pA AR Rg Ze Ee At RE Y ee Bey 
ABA SHE ,他 提出 的 一 条 关于 "他 利 问 题 " 的 论文 ,对 华罗庚 的 研究 结果 有 了 
一 此 推进“ 随后 ,他 被 泣 人 数学 所 ,接连 写字 咏 篇 论文 ,眼罩 即将 有 成 之 际 ,在 
“及 有 "运动 后 期 ,他 和 恩师 华 岁 诬 都 被 蚀 误 地 当 “ 和 白旗" 批判 .陈景润 被 调 出 数 
学 所 从 事 非 数学 科研 工作 ， 

1961 E EP] EJGSUEBEBGUT BI IT HR GRUT ESTERI RRR RAR, 
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他 渡 过 了 第 ~ 个 “危机 ”. 
Hs LR EROR RBI nae BENE ft, F 1966 F 5 A 15 B 


BEZERIA KF Fi Ath eT "eps pe pe " "n &. . 
FEA” ERN, MR REB" LE BOY RE OBA B J EAE 
IRIE kipapi Bae N 陈景润 不 知 所 措 了 . 搜 身后 ,他 叉 被 “扫地 出 
PT” AB 6 APR) ie IE ERARE O ae PRR BE MA RA 
48 BS EC UE! AE NTP ELS Io Bk Be FLU K by 
Ti RS FT SEATTLE RO his chia =a W " s 9 GE EG 
BAT RRRA eR “ESE I PE eS AAS, ERR K 
的 NEA Be EC ER ECL, TR ER TRAAT. eR EAR 
BRBL. —PEPERNBUTPRBETE fb E ETE. DRE LEB Bs. BELA 
mo UE A BJ iS TI Ep F GRE, RTE, -ARRA LA 2 URL 
"BRS BEE BEE IF" A a MR OBEY FEES 
“BOT ZAR ALPE TP” AARTE BB PET 8 — OPEL” BEA SE 
MPU PERT . 

WE H 成 功 地 简化 了 (+ 2 证 明 , 平 1973 年 春 爹 文 发 表 在 
《中 国 科 学 #》 上 ,引起 国内 外 数学 办 这 动 i Sibi T Te” “陈景润 的 
惊人 定理 ”、 ARRIERE PRL EAB EAD OR” 7 3 2 Be RE br 
28: BR HT e i m RATE 
4k 1 500 年 前 的 祖冲之 ,~ A 20 tE SO ETRE . 

d BTE SR 822 E ASDLEHUR RR, PREL MERRTE. TEER, 
EER RL ERE WRIT IR NIL dena oh S 
疾病 护 刍 善 ， ' 他 的 -人生 走 是 出 奇 的 曲折 ,他 -一 息 尚 在 ,总 是 不 断 前 进 . 

第 二 ， $ ASE ud: TRAR. ATAK, fbi SEATS QAO FOX 


4 ,处 清贫 点 默 求 家 而 无 你 他 从 小 学 起 就 是 — JE 了 读书 ， JL Sic Y 
一 切 .常人 所 谓 的 人 间 乐 趣 , 根 本 与 他 无 缘 . 为 了 钻研 科学 ,他 到 数学 所 后 几乎 
大 天 在 图 书馆 里 ,有 时 竞 昕 不 见 闭 馆 铃 声 , 被 美 在 里 边 .为 了 学 英语 ,他 每 天 半 
E ae WAAN an IMR RE T. DIA ATE BOR 


BREF p QT EL-MEPITUKCDAE .的确 只 有 这 样 奇特 能 吃苦 的 人 ems 
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Mare oi 


SSBGEGE 


BOR, AHEAD B oR OBC AR AES SEO Eng Bul. 
ZP Ni, HAE TE EDR BT AA si 6 TOKIA E. CB IER SENE 
BOSE TE a FS. PCR AA 3 POS TP A 48 88 ,由 于 化 固执 的 要求 ,就 


ERER, TALKER DET BECHER eto MORBI I HC A M PB 
A , VAT AAS 3 性 科学 献身 的 . 


AK BURG US E B, TERRAE E ARCU SERIE 1979 年 1 月 6 日 赴 美 图 访 
BUSERT Zo FARBE OOH KOK E TARR, RUE p 532, 
Bem AB Be LPR SESE RA TE, HAERE BEZE, LENA SE E 
AF880883 SC REPRE A LAS ERRERA, FACIL 
HAPS AY, ROBE BORED SE HLUMHECK LJ BUB URL sb RE 


人 们 迎 解 的 那 种 音调 鬼 , 财 迷 ! MM Cem ea et ol a 
可 能 地 存 一 点 钱 ,作为 自己 可 以 长 久 进 行 科研 的 基础 保证 .他 失业 过 , 扎 过 书 
捧 , 被 搜 身 , 被 扫地 出 门 , 几 次 章 错 误 批判 ,又 调 离 数 学 所 ,难道 他 的 忧虑 是 多 余 
的 网?1 

陈景润 从 不 占 公家 便宜 ,也 不 占 别 人 一 分 钱 .在 那 是 非 颠 倒 的 年 代 , 打 、 柄 、 


益 , 也 没 损 害 他 人 的 利益 .这 与 那些 贪 歼 所 取 国 家 简 益 的 人 截然 相反 ,因此 , 陈 
景 润 是 值得 和 人 人们 尊敬 的 . 

第 四 , 陈 巢 润 爱 党 爱国 、 爱 家 庭 .他 的 爱心 也 二 分 奇特 .他 是 用 奇 力 摘 到 科 
学 插 后 王冠 上 的 明 跌 的 奇特 的 方式 ,来 溃 达 这 种 爱心 的 ,1973 年 春节 过 后, 他 
执著 名 科学 论文 (1+2) 简 化 证 明 交 给 了 党 组 织 , 并 说 ;" 是 党 培养 了 我 ! 是 党 在 
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我 最 困难 的 时 刻 支持 我 .帮助 我 的 .” 


我 要 为 四 化 下 点 力 他 结婚 以 后 ,特别 爱 他 的 家 庭 . 当 他 的 才 人 册 昆 生 了 了 欢 欢 
以 后 ,这 种 感情 特别 强烈 ,从 来 没 竺 么 路 某 市 场 的 陈 最 酒 ,开始 提 闭 全 得 平 买 
JS SEXSER REA . 买 猪 蹄 . 买 青 菜 , 等 等 , 交 给 婆 汛 去 人 烧 制 .然后 他 还 要 这 和 


[IU EAM BR! 问 天 是 联 误 了 一 点 有 时间, 夜里 还 要 工作 的 .他 还 常常 在 由 昆 
EOP SEZ RAE He a FSA. SEB EE 
ONCE bP AAR SE TY RI TIN OR, H E S EL: “先生 ,还 是 我 来 
做 , 称 休 息 一 下 "他 凡是 能 符 由 证 减轻 负担 的 地 方 ,都 尽量 想到 . 

ARERR dosi EE 1e ,他 说 :我 开 徐 车 ,地 总 是 俱 我 快 点 
体 息 ! RARER 

(ETE JL PARES IE, MARES BL PSE IL PRE 
BEJE JU L E y RE KREBS FEL. 1987 € 7A, EER EU 
EB 23 EE TEB E HL BS TL “MA By BT EaR E Se 


MERCI Ri Epi UY AI EAE TRE E RECIPE BORK, BUS 
市 场 经 济 ,儿子 上 大 学 要 支付 学 费 的 , 美 | 
的 , 册 昆 回忆 说 ;“ 我 对 市 场 经 济 不 其 了 解 , 听 先 生 一 说 ,开始 还 觉得 他 想 得 太 多 
LIN 


BEES SIS ORE RT PE AE BS. 
1991 年 北京 电视 台 视 你 成 功 》 节 下 组 采访 他 们 一 家 ,当时 我 在 拍 报 现 场 . 
记 省 间 他 “大生 的 自 的 是 什么 "陈景润 说 “人 生 的 妞 的 是 率 献 ,面相 是 案 肥 !1” 


钊 得 的 国际 领先 的 地 位 已 保持 了 30 4€ T EREOOD CERE HERE SOL YE AMT 
的 心中 ， 
写 到 这 里 ,我 忽然 想起 鲁迅 先生 说 的 那 名 名 害 ,是 啊 ,陈景润 不 正 像 鲁 退 先 
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Er, W 


门 大 学 数 举 系数 


5. 


AAG a 
EIUS qu 


A PULTE , nz ies" AA E BE LE S 
大 地 怀念 他 ! AERIS! 
PUN BU! 
1997 42 1 H 30 H 


TBR BB E 86 og 
— 3k 


7.3. 陈景润 在 厦门 大 学 学 习 的 情况 


BAR 1950 年 人 学 ,1953 ^E Ht , 1956 年 开始 做 创造 性 工作 ,1957 年 调 
到 中 科 院 工作 . 
1950 年 厌 大 数学 系 还 是 数理 系 , 方 德 植 先生 二 当时 的 系 主任 . 陈 其 涧 是 解 


等 数论 》. 这 是 当时 讲授 的 主要 参考 书 .我 为 这 一 班 讲述 过 数论 史上 上 三 大 来 决 间 


工作 ,也 做 一 些 教学 辅导 工作 ， 

PRESTR BS , 兽 征 求 我 的 意见 ,该 什么 书 ,我 介绍 他 读 华 罗 庚 先生 所 车 
CHAR WIC) MASE AT EEA eA B BET XT 30 选 ,每 条 定理 都 学 得 很 
透 ,及 复 演算 .他 写 出 第 一 篇 论文 “他 利 (Tary) 间 题 ", 这 篇 文章 改进 了 从 先生 的 


OSE EL CAE PR EE ,正当 1956 年 天 全 国 数学 会 , 华 党 生 打 岂 报 同 陈 去 报告 
tte. d THECA SEIS ,我 上 台 代 他 讲 了 一 举 , 后 来 华 先 生 补 充 发 言 ,区 
了 评述 .1957 年 华 先 生 调 陈 到 数学 所 工作 .16958 年 1962 年 .1964 年 我 兽 利 用 在 
北京 开 数 学 会 的 机 会 , 同 陈 交谈 数论 问题 ,不 过 他 在 这 方面 已 十 得 徽 放 了 ,我 及 
BES ARE Od URSA A a = fa Re RE Zea Ñ 


公式 写 出 新 的 定理 .在 科学 院 同 其 他 研究 人 员 一 起 进行 研究 ,并 有 华罗庚 先生 
这 样 名 师 的 指导 ,他 药 工 作 越 来 越 成 熟 , 所 谓 切磋 琢磨 、 千 锤 百代 .他 做 志 了 成 
绩 , 为 伟大 的 社会 主义 祖国 赢得 了 光荣 ,在 1968 年 出 版 的 日 本 岩 波 数学 辞典 上 
已 有 了 他 前 名 字 . 他 在 数学 领域 做 了 很 多 工作 ,在 下 面 作 一 介绍 ， 
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7.2 RRBRSLENARRERIC E BS BUM 


CO WHEELUMOSB. 

Tt 2 000 BAR RII AS T — SE BAEC TOME Un FA ER BR TER 
论 ETRA 第 法 理论 形成 -个 重要 研究 的 领域 .在 1742 年 A RECS ASA it 
ti 提出 任 - AT The hes htt beanie 这 一 -猜想 提出 之 后 经 z 


dh. t toc S Hel a -É 5 以 来 有 名 的 素数 分 布 有 关 的 间 
题 ， ial CLARAE :2 这 外 的 偶数 主 用 两 个 素数 表示 至 今 还 未 得 到 证 期, 但 解 


此 难题 英国 数 : E WS AG (Hardy) 及 李 特 伍德 (Litlewood) 对 此 猜想 作 过 锋 
5i ,但 未 解决 , 旦 难题 在 很 多 数论 著作 中 被 讨论 过 . 如 Kad Prathar EE CHR 
KBU 2j MO WEST EH Ia kai yoa kl B] X: BP 
车 《有 近代 察 数 引 论 》 及 维 诺 格 拉客 
ere “Sh AEH Qm WO 1 s ESU tik AL est Ae, ME Ke 
ROB OR PRR ZA RPK BS IS SAH RR, BAT V. Bom, 
Schnirelman .华罗庚 FRR TE 、. 维 涝 格拉 多 夫 等 学 者 创作 性 的 研究 ,其 成 果 
ATEMI eee a eens REKS REPRE T ARR 


TE E AR. "ed COHEZSQBIBUER x + 2 + Z < a Pa TEHE, 
他 的 结果 为 ait ,改进 了 前 人 的 结果 . 
《3) 华 林 问 题 . 
此 问题 为 对 下列 个 定 方 程式 求解 间 题 
naat q ab ko + xŠ D 
on PERM n ALEKS SIN BS k GEIS PRR I ER ; 使 
BOAR EY PIS TE LEG s 是 上 的 函数 记 作 ;= oC) EEE RA ARRAS 
哈代 、 TED RE AREL, Dickson HT k= 4,5 eh gh). Ree 
je RA g(5) 2 37,19 g (4) «27, BE Y BOE pap. 
(ORT Zeta PK. 


t(zjeta tye pty @ 
H 2 n* 
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JASHEE SE 
Bs pp. 


JC SR T TEA E Pr BU CZ BR PRR RA A] 

£y is 0r) o 
IER LE Vander Corfut, Koksma , Titehmareh , Dd 8] $5 A Ut AT OSE, BSA 
BES CCS ei = OGRE). 1965 年 陈 的 结果 为 5( 二 + it) = 0C) BOET 


前 人 的 结果 . 
(5) 关 于 算术 级 数 最 小 罕 数 问题 . 


Dirichlet S ESI Ti a,b BARTERI 
ant b = P @ 


a OK KA ak ABR PA? RERET HORA Pea, 
DICE T TR ART A a 


7.3 BAS 


将 陈 氏 定理 作为 该 书 -… 章 的 内 容 ,并 且 评 论 陈 的 结果 在 第 法 理论 上 ,不 论 怎 入 
说 是 得 法 理论 的 光辉 的 顶峰. 


直上 "使 人 心 激动 ”的 记名. 

HH 本 数学 会 出 版 的 4 数 堂 百科 苹 典 ) 对 陈 的 辐 德 岂 蔡 狂想 及 格子 点 几 业 的 
成 果 作 了 了 介绍. 

潍 关 润 等 所 著 《 哥 德 巴 赫 猜 想 ) 第 亏 章 对 陈 的 定理 作 了 详细 的 叙述 .此 书 对 
EE GES a ey ET SS LAUR SUE PS PEER 

陈景润 的 工作 在 1978 年 的 (人民 教育 》 有 记载 . 


er 


FREER GRE. 
—*=à 
我 不 起 名 利和 地 位 ,发 只 希望 能 好 好 地 研究 数学 ,在 这 方面 让 一 些 机 献 , 可 

汉 为 中 国人 和 争 一 口气 ， 
一 一 路 景 泣 1979 3.9 A 29 8 


O SRIDISSESCHE NOE RROKA dU LEV SE IR SACRE, 1999 年 . 
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8.1 BA SAR H 


陈景润 是 中 国 数学 家 ,也 是 多 国人 大 代表 及 人 大 主席 园 的 主席 之 一 ,他 的 
名 字 在 申 国 可 以 说 是 浓 阶 户 路 .本 是 由 于 许多 人 很 喜欢 可 油 加 兹 、 涂 脂 抹 粉 D 
传 的 故事 有 许多 是 性 起 他 的 形象 的 ， 

陈 景 潮 是 一 个 像 你 我 一 样 的 茧 通 人 ,有 时 志 会 做 出 一 些 幼 稚 本 笑 的 事 , 得 
PERAE AMTER EHEER T -ARERR A. 

JLFAEOK , shi XC ACSETUR BOT BIOL A, MERRER RAM 


或 是 天 降 神 物 , 结 果 本 来 是 一 个 普通 活 涂 会 犯错 误 的 人 , 却 要 变 成 一 个 半 神 或 
神 , 不 会 犯错 误 的 趟 人 ,于 是 社会 形成 两 个 层面 ,下 面 是 广大 的 译 汉 村 一 无 知 的 
“ 群 误 ,他们 要 顶礼 膜拜 上 面 的 一 小 部 分 能 歌舞 升平 . 享 尽 富贵 \ 旬 肉 良民 的 
“ 诸 神 ” . 


能 写 册 许多 活 滩 有 生气 的 诗 , 后 人 就 窑 强 附会 说 这 个 “ 诗 仙 "是 文 邮 星 下 岂 , 是 
“HA AS REA, AERE TES CREDE IN BE IR II CA. BE “OR GE VEI 


BS A h PEH T CRE PIER, TBE, SERS 
他 的 大 定理 就 是 这 样 发 现 的 .” 

eff H9 GC AIRRA RE ER BRE ,有 样 学 样 ( 这 里 有 电影 
为 证 ,在 外 国 大 拍 的 著名 的 《是 公 移 山下 影展 ,就 有 北京 的 一 个 “ 鸭 合 院 ”, 只 要 
有 一 家 今天 买 鱼 ,其 他 家 纪 跟 着 买 鳃 来 化 .明天 炒 慧 桨 ,大 家 也 跟着 炒 韭 著 . 当 


HAREDER, dore S E R46 BRE TER. 

Tp EAE) TE DR Pas PSE, BRE, URI f, BE 
TUR OP ae TE AB IL, NE APES TER AL ATR, BER BE 
ORT HO ia ee TT LT BL DAR OB BR I BCE RR A A 
身体 好 的 重要 性 .1979 年 初 ,我 在 美国 普林斯顿 研究 所 见 到 景 涧 时 ,我 就 取笑 
他 :“ 定 不 由 惠 ." 景 润 说 ;“ 我 不 希望 少 人 第 学 我 ,把 身体 弄 坏 ,他 们 应 学 雷锋 横 玻 
有 一 个 健康 的 体 饮 . 有 一 位 教授 的 孩子 ,在 数学 比赛 中 得 到 名 次 ,他 现在 汇 简 操 
也 不 做 ,就 是 负数 党 习题 ,他 家 的 物质 条 件 较 好 ,不 做 运动 不 要 紧 . 我 们 有 许多 
蓄 字 营养 不 是 那样 的 好 ,活动 的 空间 不 多 ,不 做 一 点 送 动 ,身体 很 容易 损坏 ,长 
BEREH ERER.” 
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MBB COE 
THEE GE 


8.23 Wifi AAEEESBIESE 
d£ 1979 SER], ELTE TE eu SL SR TRU RE EFC 


家 吴 文俊 先生 一 起 去 那里 做 短期 研究 和 演讲 ， 

陈景润 的 身体 是 不 太 好 ,在 出 发 前 一 天 还 是 在 医院 里 疗养 ,到 警 林 斯 顿 后 ， 
化 看 到 那里 有 许多 图 书 和 资料 ,非常 的 高 兴 , 整 天 就 是 理 罕 研究 所 的 图 书馆 和 
办 公 室 ,做 他 的 研究 和 学 习 . 他 觉得 从 老 远 芍 中 


学 习 条 件 , 不 好 好 地 学 如 ,不 获得 成 绩 , 将 会 失去 祖国 人 民 的 麻 望 , 
Xue OEIL ,只 了 参加 一 些 热情 的 华裔 科学 工作 者 的 六 请 吃饭 外 ,从 


很 快 就 忘掉 这 一 切 , 又 专心 钻研 一 些 较 难 的 问题 ,要 把 成 绩 谍 报 给 棚 国 ， 
时 浪 初 来 美国 时 我 交 羌 过 他 ,这 宇 件 发 生 时 刚好 我 到 普林斯顿 研究 所 看 户 
在 美工 作 的 年 轻 优秀 数学 家 之 一 落落 党 数 授 ,本 来 我 想到 安慰 景 润 ,但 萧 先生 


1979 年 9 月 初 , 景 润 被 法 国 的 高 等 科学 研究 所 洲 请 来 法 微 研究 和 报告 工 
作 , 我 在 巴黎 又 见 到 他 .我 对 景 注 提 起 这 件 事 , 并 生 表 共 在 那 段 他 难过 的 日 子 ， 
我 没有 过 去 看 他 于 安 昧 他 ,事后 觉得 是 做 错 了 ,心中 感到 不 安 ,他 紧 握 我 的 卑 ， 
表示 感激 ,他 说 这 个 事件 流传 很 广 ,中 国 几 个 乱 的 人 都 知道 .我 雪 开 人 天 会 议 
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From Coldbach To Chenpngrun 
BRA EPA SURE a CE A" 
8.3. KABA 


ur AH Ep etme stealer ie — peque HE 
Tt 学 园地 里 一 AP EEE 


这 里 介绍 我 的 工作 ， 我 感到 很 高 区 我 的 奖 文 不 好 ， "m 了 请 你 人 fiai." 
BOT si A918 ER n Tatan ea EDS TS EE, 
EPIIT BRAS DEG Pe AS aE Be SUB EE 00 63838. SET HR 

AN GEAR BEEK S risk BE RE DRE . 

1439 Ae TE AG E — pep EH, ONU Am H HUM mat LI 
TREE CXS ATRIA F WE SISEAHE BF, RM T 他 过 $ 的 经 
和 脑海 突然 科班 了 在 第 二 次 世界 大 战 抵 抗 德国 
国民 族 英 雁 戴 高 乐 将 宣 的 一 匀 话 :困难 ， 对 于 有 个 性 的 人 .特别 有 吸引 为- E 4 
HATISTEBLAGETEDSU ER PW Fi UE OLLI, RO fS V E 4-3 
d 

AE 1953 ^E MIT TAE ME ,他 当时 为 了 解决 一 些 著名 的 数学 难题 ,为 
TRESS, 设 有 TEXPAUM EEA E A Re” EE 

他 的 一 些 ie PAM 赏识 :要 把 他 从 福建 调 到 | 北京 的 数学 研究 


两 个 人 在 研究 队伍 中 ， ii TU PARERE. 
Sr FP RG eie BG ee MIE SE, ti PC FRE B OLET EUR 
yapi 他 在 数 学 eee WEKA. 他 只 管 H QM 问题 .其他 什 


他 在 文化 大 革命 开始 之 前 ,就 在 可 德 巴 六 问题 上 有 一些 突 共 的 成 果 ( 关 于 
此 问题 可 参见 抽 著 (数学 和 数学 家 的 琢 事 ) 第 一 入 里 的 趣味 的 素数 )-- 文 ), 可 是 
在 文化 大 革命 发 生 后 , 景 润 被 批 为 “ 安 钼 迷 ” 一 一 安 于 高 楼 大 厦 ( 在 研究 所 里 )， 
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ERER 


PERR SCISTEXCT A ERA L 2) AB B. SC BURE BE SR aI FT, RA 
不 备 跑 走 PARRE EI GAEI, EERS i EE? EE ER A TRE 


HRI E A Be a, BAERE E DEUS 

EGBIAUEUR ARES MEARS A, "HER EUER NAA 
MESEBULRUBRHH BRIDE RE Mc T BER MU S kika I TE INT T a e (o R 
想 学 习 和 研究 ,不 能 搞 数 学 了 ,他 拿 起 (毛泽东 选集 ) 的 英 译本 来 学 英文 ,可 是 不 
久 这 本 书 也 被 人 夺 走 不 让 他 读 了 . 


现 , 景 泣 写 的 全 是 不 好 民 的 数学 符号 和 公式 ,原来 在 斗 他 时 ,他 想到 数学 问题 
( 窟 记 了 就 是 因为 研究 数学 他 才 章 殊 ), RW PIAL USE ,忘记 了 当时 人 们 是 
TERANE AES AA BUSSE FS E 


8.4 HERLAER 
Te eM, ERREA DB PER" E BERI" AMER AKI 


WE 


SRE Dos f Pr RD AY “VEAP AT eo E ERR BERA: 
CECI EUER CR VJ SEP, WAAR.” 


科学 院 的 工作 ), 科 学 院 的 常委 第 一 把 手 原 则 上 是 同意 景 润 当代 3 
却 反对 不 想 让 他 当代 表 .结果 科学 院 的 党 组 织 不 通过 他 当代 表 . 

为 了 不 要 让 这 样 轴 手 的 问题 使 许多 人 纠缠 不 清 ,引起 争论 浪费 时 间 ,为 了 
整个 国家 命运 着 想 , 周 总 理 觉得 景 润 要 成 为 北京 地 方 代 表 太 难 ,于 是 把 他 转移 


成 为 天 漂 丝 方 代表 ,关上 且 把 景 润 直 接 放 在 自己 附属 的 小 组 里 , DERE Be oS M 
HIRI ,关心 他 的 成 长 ， 


From Goldbach To Chenjingrun 


SOR Ue BLE I j S Ba AY 10 5E, BS ALIS 
CICS BSA OPE a SRA, LIGUE DLE ARE PUTES FL PS 25 


FRAP EL NO A ST A EE ES 2 4 
的 文化 发 科学 人士 摘抄 家 、 护 突击 .比方 在 "科学院 "就 有 人 对 华罗庚 抄家 , 今 他 


他 是 “河面 派 ,调和 派 ” 妨 得 他 的 工作 ， 
如 果 不 是 毛 主席 及 周恩来 山 面 保护 许多 人 ,这 个 国家 的 许多 患 良 精英 就 要 
消失 了 . 景 润 告诉 我 他 最 后 一 次 见于 总 理 的 黎 事 , 那 是 1975 年 四 大人 大 小 组 会 
议 ,也 是 周 总 理 最 后 一 次 在 公共 场所 露面 ， 
在 那 一 次 人 大 会 议 有 许多 青年 代表 , 周 总 理 见 到 天 津 小 组 的 一 位 青年 代 
表 ,就 关心 地 癌 他 的 工作 情况 .这 个 青年 讲 他 是 在 宾馆 工作 , 周 总 理 问 他 有 没有 


的 英文 呢 ” RERE BERETE!” 
周 总 理 就 很 和 落地 对 这 青年 人 讲 ,“ 毛 主席 的 年 纪 这 么 大 了 ,他 关心 世界 的 


没 、 对 促进 世界 人 民 的 友谊 等 都 是 很 有 用 处 的 .” 

周 总 理 那 一 次 接见 他 们 ,身体 很 明显 好比 以 前 衰弱 许多 .一 些 摄影 记者 要 
拍摄 他 的 相片 , 周 总 理 却 提议 去 拍 其 他 人 ,不 要 把 镜头 集中 在 他 身上 . 周 总 理 很 
坦诚 地 讲 自已 的 身体 的 状况 ,说 他 巨 经 动 了 上 几 次 手术 , 癌 细 胞 已 经 扩 艇 ,他 留 衬 
AERIBS PRAT. 

汗 多 人 看 到 他 病 得 这 么 重 , 还 为 国家 操心 ,还 对 一 个 普通 青年 的 思想 情况 
注意 ,不 禁 感动 得 疲 下 限 泪 .他 的 光辉 形象 铭刻 在 景 润 心里 . 


8.5 “HARSHA 


20 £a 70 SEAR, BEEPS SP Dy BG EA NL BAL ria BB 
Ta (PC CC CREE SEEDS EE EUR VE" BEC ET RUBRO 2, TELE 
TE SLE JE Hau TESIS EOS fbi o Ey PE, TE dba mh ALT TE, dE RR 
jg. 

Jü] e I C ba AGE ETE inqa FLUE VERE M KL Jd DX FE M S 
况 , 有 一 次 江青 窗 然 跑 来 科学 院 , 说 是 “代表 毛 主 席 向 你 们 问好 ." 江 青春 到 角 
落 的 景 酒 并 不 认 谍 , 同 钱 三 强 : “这 是 你 们 科学 院 的 人 吗 ? "]R — SR BUE R 他 
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J S RES d 
BRS 


ANB: BEA. OP RETF BER Jee RTF ES, — HE Te ae 
BY ADESSO “BEY | 主席 夫人 想 和 你 讲话 ,为 什么 你 不 和 她 讲 , 并 且 自 我 
从 细 . 失 才 了 这 样 的 机 会 ,真是 可 展 ." 景 润 回答 ;“ 她 都 没有 和 我 讲话 ,我 为 什么 

ORDA HATE ES po “BELA FR” EPERE CT KR EOICB kB 3 
RE EY Ba IRB O REE HRES E E X3 , SR TK S ED BE 
Ui: BREA RCE T VIE? BAGH Y RR.” BORN BIB SFE RE DAE A 
Se. fi IK BAA hq RRE, m BES A PE 
TVES O BOARS RAE 

IBF A BETE, WAI BE P fir SOR VETETRLA REREN, BE 
SR ERRA eB Be LP EE PR EE RS , BJ A ED EA A He V 
ARP OPE LS ICECBBW TE ES B TRADE A A 

BOB E Jc AKA, UBC LACKS KERRE, PLACE 
ARB Hf th LIE TELS HLOBUPR BCE OL AA pe Y RUSSE BUR ERE i Sg 
RAEI HERGEIR. 
有 一 次 江 寡 的 一 个 卫士 来 看 景 润 ,要 他 写 对 江 寡 的 “ 尽 患 信 ”, 做 一 个 “歌德 


械 作 林 容易 ,不 是 单单 只 会 数学 就 可 以 负责 ,研究 所 还 有 许多 人 材 及 老 前 柳 , 由 


景 润 你 来 当 及 长 ,我 想 没 有 人 会 心服 . 景 渔 解释 ,这 事 是 真 的 ,“ 开 人 帮 ”" 为 了 结 
ERAP ACHL OLI S33] WPA ETE Er LER BOR SE XOR BLA, a] 


以 准备 封 当 教 育 部 长 , 像 他 这 样 已 出 名 的 人 更 是 可 以 拉 米 装 门 面 ,就 算 他 当 所 
长 也 是 后 面 被 人 操纵 ,结果 景 润 一 个 字 也 没有 写 ， 


会 号 东西 .“ 网 人 大” 说 :你 不 会 窟 不 要 紧 , 我 们 有 记者 可 以 写 , 然 后 竺 用 你 的 
BRB. REREAD Ie OP a FE Hh 
又 得 罪 了 一些 人 ， 


8.6 府 天 下 之 乐 而 乐 
FA NAR ZE ABATTRE RENT, IESER A RER 


R Te RE AS BBR” , FB BEE A ft BBL TES HEC HE 
RPA TE. 
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nj Je fa EO AREE FH DS De] R [e , AS REAR ES UST A D 
在 中 国 洗 多 为 自己 国家 和 人 民有 贡献 的 人 ,他 们 的 山 信 条件 很 着 ,他 们 多 数 家 
PAO MS WAAC MASS A LICERET C PAK Ee 
子 给 其 他 比 他 还 需要 的 人 HELE RABAT PET ORE REE. OBE 
他 的 想法 是 否 可 爱 各 问 敬 ? (WEIR E ARERR AA E EREE 
得 清楚 .) 


家 要 什么 “电视 机 票 * 等 ,他 什么 不 也 不 拿 ,他 不 要 凭借 人 民 给 他 的 地 位 摘 什么 
特殊 的 物质 享受 ,他 和 -一些 忠心 耿耿 于 科 研 工作 物质 生活 条 件 仍 差 的 科学 家 们 
一 样 ,把 工作 获 在 第 一 位 ,生活 的 舒适 问题 撤 在 一 边 . 在 我 看 来 他 的 确 是 “ 白 
专 ” 一 * 白 "是 “一 身 洁白 照 人 间 ",“ 专 "是 “专心 科研 为 国家 ”. 

如 果 你 有 机 会 认识 了 解 他 ,你 会 喜欢 这 样 的 人 ,他 不 会 油 腔 滑 调 , 产 虚 作 


的 故事 :组 约 时 报 》? 庚 一 个 中 国外 统 的 记者 去 访问 在 意 林 斯 顿 的 陈景润 ,这 记 
者 是 用 英文 讲话 ,人 们 以 为 他 不 会 中 文 . 眩 同 景 润 的 还 有 一 位 中 国 官员 , 景 润 用 
菊 文 讲 感 澳 许 多 人 在 促进 中 燃 科 学 文化 交流 的 工作 ,也 感 澳 普 本 斯 吏 研究 所 给 
他们 提供 这 样 好 的 生活 条 和 件 ,研究 所 的 办 公 室 这 么 类 ,一 个 人 一 间 , 往 的 房子 这 


人 要 睡 … 间 房间 .这 时 在 景 润 劳 边 的 官员 就 打 肠 景 润 的 话 , 用 中 文 说 ,“ 一 个 人 
4S Bsfal REY TE IS . 

ECH AY RFRE REUS BUB MT. WAR H SB IMA” Edo Y HE 
ENR 'S 410 BOE SCUS WEKA BSR” UE BORGES AE OE SEES IO 1 . 


ERAS BBE TYE R E, fe OS Ay Hea APT A PP ORE 
做 出 许多 创造 性 的 二 作 ,有 识 之 十 不 会 读 笑 中 国人 这 方面 的 穷困 ,可 是 有 些 中 


SOL SESE ie SE ,没有 修正 他 的 讲话 .而 这 时 那 位 美国 记者 却 用 纯正 的 
北京 语 谱 话 发 亲 , 不 再 用 英文 . 那 官员 发 现 记者 会 讲 会 听 中 文 OF TB 

遇 于 于 多 年 中 国 科学 受到 于 找 及 许多 科研 工作 停 贺 , 目前 中 贸 的 科技 和 外 
国 的 差 获 最 很 大 .许多 科学 工作 考 岂 像 景 润 那样 争分夺秒 下 作 , 不 只 要 把 由己 
的 业务 伍 好 ,也 要 带领 … 些 年 轻 人 做 研究 ,栽培 接班 人 ,想方设法 地 把 科技 搞 上 
x. 

AMPERE RHEEDER TYPE A EAB K AEA "HUC BI 
FE" SE SRE” CORP AATEC” W GE RUISTE D-E EA ERN 
J GRAS TEA SOR RES BLE EF SPOR BR , ,他 担心 地 对 一 些 
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PEE imr 
BREW 


THE BL: “RR AOS TIE, GES SBMS, JBS KAS] A AME. 
一 个 人 不 能 专心 在 科研 .上 ,他 是 很 难 取得 成 绩 做 出 贡献 的 ,这 会 对 趟 起 人 人民 .” 


我 了 解 景 浪 , 面 且 启 欢 他 这 个 人 . 闻 是 有 有 … 些 和 缺 点 ,由 于 长 年 专心 于 数论 ， 
作 的 知识 而 不 广 ,可 能 做 一 些 事 在 一 些 人 看 来 是 窝囊 ,他 把 数学 当 作 生命 ,因此 


对 其 他 生活 小 节 就 不 注意 , 心 不 在 看 , 悦 惰 您 虱 . 我 不 希望 喜欢 " 销 上 潜 花 "的 人 
AVE PG ARE ARPES ,对 避 年 人 是 会 起 不 恨 的 影响 的 ;也 不 要 为 了 了 强调 数 党 前 
应 用 价值 ,不 符 会 事实 地 把 他 证 明 的 “1+ 2 定 奸 " 硬 说 是 已 在 尖端 的 物理 上 有 


无 益 而 有害 的 . 

景 润 是 … 个 有 感情 的 人 ,不 是 什么 “科学 公信” ,我 记得 在 1979 年 初 ,据说 
Be PEER AGE ESE OH FRA LY, OPA ASE SE, REAREA 
TOL SETS RE REAGEARRE ERBE KI, MALIA 
PS IN SOONER IPRA LOUER BR SEB GEE B 
EB PADIS EE ed ASHE AE T A A CAR RTI A K 
的 雪 是 多 么 好 ! 我 们 的 农业 将 能 得 到 更 大 的 丰收 .我 们 有 许多 地 方 还 是 很 干 
Eph, kite BEIKS}.” 

Fic fe" BO" RE FDJ KRMAK EE I. BE dE 
严寒 的 北美 雪 地 上 位 立 的 松 表 , RRRA BI RIB RAE A 
WAR ESRR AA A CEZARA FEURM BERAAT 
AA p SA REEERE ARIE: BARAN, PE ACS” ROEE, O 
ARTE: RE T PREIS ER AB E: E SURE ET B 
Sh PORE ORA BE IC-EWURUS R. ARRE, P REENEN. KA 
ATU , SOSDRUEPIELUGIR CAINE, LB BE RH 
Be, RD ARIA SRE. BUE EES OT SER EAL SEHR, E 


ARLE ATE LAE US APE, ORAS AE RR OR HE e. 3 NIB 
HSA ge Pe i 8 OUR A CESS AER A 
RARA, ERR AES, PRB UT COL OO ER pay AB, 3E B 
BAAR SBOE. a S Bl E OY ASAE EI, 
科学 幻想 小 说 的 阿 西 黄 赤 博 十 (Agimov) 来 说 ,他 每 天 在 打字 检 短 工作 十 多 全 小 
时 ,进行 大 晤 创作 ,但 他 还 很 喜欢 阅读 各 种 各 桩 的 书 , 和 前 是 有 机 会 出 去 时 他 韦 补 
欢 参观 旅行 放松 自已 . 
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SARA SP BG Tr BABE EE AB BE ORY EJ 
f, BEA SOUS AR ETS, EE RR 


片 , 景 润 很 有 趣 地 看 .我 指头 ~" 张 1979 年 5 月 拍 的 在 路 明 公园 男女 青年 跳 摆 的 
BUT , 笑 着 对 必 说 :最 泣 体 已 经 变 成 保 补 派 ,你 的 思想 赴 不 上 形势 的 发 展 " 他 
害羞 得 赶快 志 逢 ， 


9 EID. REA 


wJ s Ps fe e m e e e ams 


c: IERI 
PRAE 2r dE RUE m e EM LHe EROTARUR ER PR TERE SE HE El 
A BBC H BBE ORAS BCR . 
28 FEAT, ORIENT RA AR RP EX AO 
BL CERESE OEK IITE ee dE 
LER FR EAE TR gena, 


9.1 FRAT 


还 每 从 整个 时 代 谈 起 . 

证 我 们 园 到 天 翻 地 上 禾 的 年 伐 ,1949 年 ,解放 的 总 潮 席卷 爹 图 ,红旗 播 到 了 
福州 城 .这 于 陈景润 还 愉 是 一 个 16 岁 的 高 二 学 生 CT, ABR S REL. 
ZAREE Y A PALO B , 洲 润 了 他 的 心 图 .他 充满 了 对 生活 揭 期 望 ， 

这 时 候 , 解 放 战 争 还 在 继续 进行 ,党 已 经 十 分 注意 谤 养生 部 和 提 恋 科学 文 
化 的 工作 .1950 年 5 月 中 央 大 民政 府 教育 部 发 布 了 高 等 学 校 1950 TE EF 28H 8 
考 新 生 的 规定 .其 中 基于 “投考 资格 "的 条 文中 ,有 这 样 一 条 赵 定 : 凡 符 高 级 中 学 
毕业 的 问 等 学 力 丽 又 持 有 必要 的 证 明 者 ,可 报名 投考 .新 生 的 被 图 ,是 多 人 么 迫切 


需要 广泛 吸收 人 才 选拔 人 才 和 培养 人 才 啊 ! 
陈景润 看 到 了 这 条 规定 ,抑制 不 住 心头 的 激动 . 他 从 小 沉默 骞 言 , 专 心 好 


学 ,在 中 学 里 就 四 党 了 文学 用 的 数学 书籍 .他 早 就 下 了 决心 ,要 一 巷子 销 厂 数 


RR EH 
WB ARR 
SG. 
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ASSUM 
SIUE 


^f e oc i Bud BEA PAM, EARL EI AE, RE A, i 
BE i f rA RC! THUG A ARTIR TRE ERTA 
好 的 池 蜂 ,陈景润 发 现 季 的 理想 和 现实 … 下子 接近 了 起 来 .对 数学 的 浓 摩 兴趣 
和 强烈 的 求知 欲望 ,促使 但 抓 住 这 个 好 视 会 ,以 同等 学 力 报 考 洲 门 大 学 数理 系 ， 
AVIS) BREUI ES SESS ES AMTER RA, REAR ET. 


BREXT RIA Die T Ege JL. ARR. ERE T IE ARE He, RE 
“ 碰 送 气 ” MEA 23 BG [XE Sg Jod 89 , TE f Ee EEA HG y 65 
HHR, BRE fT RUSE ARAN TEES Bus 3k Y ueq Be, 比 起 过 
ERRBES BBB EE] BELA EAS Be Abo de Ez T. 

MR Soh Se EE BUA TB RA BE S HE 
WE, A VFS ES ROS), TEE SL 8I LUORCK Hb GS PECES | HE, FT UL 38 X — i8 
的 难题 ,在 数学 上 做 出 成 绩 , 至 于 做 出 成 绩 又 是 为 了 什么 Tex WIESE IAEA 
来 的 纯 杆 少年 的 思想 中 ,还 是 模糊 的 .但 家 里 的 人 想法 可 不 一 样 . 刚 解放 不 久 ， 
ABLE EE a AME OR EEI SE, EE KRASE 
BRB LSE OLA RET ei AR RULES ey OB COLE A 
Hb ORR XE A AE, RE — 38 , BER papir BAR 
s RTC PF A «BO ese ae BRER Su D REH 


VET —PEIB BIA HA b ET TEES RET SE, "E 
ETARE ROM RACE EGEXE T. 

BLA, TER BIAS ER EC REA e bba BU ACER dtu AE D 
厦大 在 党 的 领导 下 ,继承 发 扬 光 荣 的 革命 传统 ,成 了 革命 斗争 的 熔炉 ,而且 , 田 
FER ME i BS £a Pre A EU sk So CHE 
ARTES I EAB SE papa EY 

AY BA RA, 1950 4£ 2 Re ERR 
大 校长 .这 位 过 去 站 在 厦大 宝 传 马 帘 转 主义 的 进步 教授 加 到 大大 , 狗 然 起 挑 起 
了 全 校 行政 领导 工作 的 重担 .他 在 工作 中 坚持 了 党 所 揽 出 的 正确 方向 ,为 培 状 
ARS nt $8 — Cin BRS CA. ee EE HE Ie, 
Wa BA Fi GL 3E JP EE AER. BA ORR Ee EMA AGE 
SAR. 


FERFE LET Ka BJ T MERRER ARF? 
9.2 MORAGA d 


MORI CBR K 08k b AUER x GELT B F, BORGER RS 
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From Goldbach To Cheajingra 


争 的 烈火 存 必 大 校园 时 能 能 燃烧 ,广大 青年 学 生 积 极 投身 战斗 ,陈景润 也 没有 
置身 局 外 ,在 备 哉 动员 中 ,他 尽管 身体 习 绊 ,也 和 广大 炳 生 一 起 ,坚持 行军 300 
型 到 兽王 龙岩 上 深 . 眼 前 发 生 的 这 -一切 , 他 认为 都 是 对 的 ,应 该 的 ,就 像 数 学 的 


感 和 爱国 心 , 他 要 为 祖国 .为 人 民 在 数学 上 做 出 贡献 . 
解放 初期 ,厦大 就 进行 了 课程 改革 ,开展 建 校 建 系 运 动 .这 就 给 各 学 科 的 学 
习 和 和 三 究 提供 了 指导 ,和 指 江 了 方向 .1950 年 9 月 , 王 亚 南 校长 根据 当时 揭 形 势 ， 
结合 学 校 具 体 情 况 ,在 爹 校 范 闭 提出 “端正 学 风 , 加 强人 学习" 的 号 如 ,强调 “学 生 
的 基本 任务 在 学 习 " SORA RY CE RAS HIRE . 
陈景润 念 的 是 数理 系 .二 年 组 分 组 时 ,他 分 在 数学 组 .1952 年 院 系 调整 ,成 
立 数 掌 系 .这 个 系 十 分 重视 基础 课 的 教学 ,尽管 解放 御 政 治 适 动 一 个 接 一 个 , 陈 


修 完 必 读 的 全 部 基础 课 称 . 系 里 还 十 分 重视 基础 训练 ,每 一 门 混 程 ,区 其 是 基础 
课 , 都 要 求学 生 多 做 习 太 ,务必 使 学 生 诡 练 掌握 运算 方法 ,并 现 固 所 学 的 知识 . 
同时 ,这 个 系 权 很 卫视 学 生 的 外 文学 习 .半年 级 的 课程 ,有 的 蕊 采 崩 引文 课本 ， 
贡 求 学 生 做 到 至 少 能 阅读 一 种 外 文 的 专业 书 备 ,陈景润 在 中 学 里 英语 就 党 得 不 
错 .大 学 三 年 中 ,他 除了 继续 提高 英 详 水 平 外 ,又 初步 掌握 了 俄 诺 . 当时 系 里 有 


能 为 ,尽管 他 从 来 没有 中 外 国人 交谈 过 ,也 大 服 弛 用 英语 和 这 位 教授 对 请 ,这 在 
售 系 学 生 中 是 绝无仅有 的 .当然 ,他 的 对 话 不 免 有 点 结 结 巴巴 ,但 同学 们 都 假 服 


阁 的 脑力 劳动 , 陈 最 润 之 所 以 能 党 好 这 些 课程 ,为 他 以 后 攀登 世界 数学 高 峰 打 
下 坚实 的 基础 ,主要 还 是 诽 他 自己 列强 刻 昔 移 第 研 . 二 年 中 ,他 氢 紧 一- 点 … 滴 的 
BEI, AERA BCA ASRS FF A ÓHAB 96-938 00 23 188 IS CA i E 
行 反复 的 计算 ,课本 上 上 的 习题 ,一 般 加 学 只 做 教师 指定 的 那 部 分 ,陈景润 却 不 俱 
全 部 做 ,而 是 还 自己 找 课 本 以 外 的 习题 做 .往往 别人 只 做 十 题 ,他 要 做 上 凤 十 题 其 
灰 上 再 题 .他 的 口 伐 时 经 常 放 善 几 张 纸 , 一 支 狠 笔 ,一 有 空隙 的 时 间 , 就 拿 出 来 
演算 . 像 吃 饭 前 后 ,开会 前 后 , 辐 掌 们 打 扑 克 , 谈 尖 的 时 候 ,他 都 从 口 代 里 掏 出 纸 
和 笔 来 , 坐 下 来 就 埋头 写 写 算 算 .他 痛 欢 深入 地 独立 思考 ,不 轻易 相信 现成 的 结 


P ALAN ELA RPS AES, TES T E GP SR Pd BE | IE t TEA CREAR 
研 精 神 , 辣 学 们 送 给 他 … 个 绰 导 ; 爱 因 斯坦 . 
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AST ss E a 
BEST 


TE RIS SAR PE SRE PM T bk GUAE. BE: XE 
B PERITA Y" TAURO P RERLEDIE RR ER IRI SE E, ERRAR E 
自己 演算 的 纸张 拿 给 这 个 同学 看 ， L GUI nan 经 她 大 谈 想 他 的 起 
Mok ARSE AE LIRE E < .底下 已 经 密 密 
麻 麻 地 列 了 许 BAR. 这 个 同学 F, KINRARA. = 角形 两 边 之 和 大 于 第 
= " 这 是 众所周知 的 几何 定 更， MM d 4 然 ， i PM ?' Nd RES BABU 


这 一 一 钻研 对 这 个 | 问题 内 理论 上 认识 深入 了 - 5. 
T NSS DAE E ELO, AR BS OY rn eH, fb 2 
RAPER TH TDR AEs, BERRI EJLER Y -EER EA vt. h 


Fie: WEEE EA, AERE RR E 3 BATE, EE 
HAREIK pE MALWARE IRI MIE Bi, me JLI AF2 EE 吃 得 上 上 


RRO, mal ^ m eds licae hem nv 
FEMS BELLARD MP BENT DX. AERE A eb aE BOR 20 分 钟 就 够 了 ， 
BEROR E RAE BF DECIR IE IE KS A E SAH e 
FER ESTE FR] SEE UE TEE EN. ERTER SDS a D HE. AGERE 
BURA A TRE BOLE SS ERU. 
SPER SORE EMME RRA BBE. — 
了 大 民 给 他 的 助学金 ,他 的 基本 生活 有 了 保障 .1950 年 和 1951 年 , 伟 火 领袖 毛 
主席 一 再 指示 党 校 村 注意 健康 第 一 .在 解放 初 国家 经 济 情况 还 比较 困难 的 情况 
下 ,青年 学 生 的 生 淘 条 件 不 断 地 有 了 最 著 的 改善 . 园 时 ,和 解放 前 在 中 小 学 时 不 
ME Ml "id 3 RAM LAKE. m MS BIR cd. 


m 
it ^r Sor EE TE I PS SK SUR 99 09 £r RAE HE SS. T. ,然而 ,这 晒 数 学 
WR FEE oP ERR 3E H aya IK GO T. 


9.3 SERABUDEdI 
at BE s A A :年 美好 的 学 习 生 活 时 ， EBA AAS HERES FE 
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From Goldbach To Cheningnm 


TUS. Y Pa penat A ALES BRE T REESTR BRR ARRAS AS BEBE I HE Bf 
SPATE Pe. ET, ILA ABIES Lf 38 TEC ARB RSR E 


AE HEROS BABS PEU HBR ET ERR 

SEE t ee Bit A CR AT SUI RGB" WE AES HE, 
UDR BLS 24 4E b ER EAS ED NE SL. W A BE TA CA BE, KEE 
352] ARE E48 3] ERI Ee AR alis , A eS AR 
BC ER EL Fo E eT SAS IR A 15H 
(RS ERE ERRA. 

Ah ABR BE AE UE ETE hi 1 eH 9 恰 纪 
AR ARG 20 THEA BIA EE YE PY aa ran BE AN RR SEGUE RON “iy PR tk TK 


EUG TREANA, ik TRE PEE Deb SCR SNR ORG C 
LaF LS TA), BRP ES GST LORI GRUB ak Et fg, e 
AE HOES JE EA SE ee T RORE, AYRE 
SUAREZ KBCE RIB AB RFR Ee EA cde 33 Bib 
发 现 了 但 的 数学 才能 .他 终于 成 了 有 名 的 数学 家 ,在 “ 数 的 分 割 ”" 及 “合成 数 的 分 
Tg" 5 REL h OAR, 

XC IU BUT UE EL IS, RE EE 


BRUM 
ROBE D TEMANTA, OR TE TER BE, E 
AERA REA RRM 


X BETES LAU m Ln TOU RE, ECL AE B a AR, A S A RE Y. 
ARRAS TEERE REDUCIT REDE CUBURE AP RE SR S EE, B DR B EA 6 


这 样 ,在 老师 的 影响 和 引导 下 , 灾 学 时 代 的 陈景润 ,逐步 树立 起 了 数学 上 的 
雄心 粕 志和 远大 理想 .为 了 实现 这 一 理 锰 ,必须 遂 过 严格 的 训练 , 打 好 基础 .在 
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SIS RS 


xk; ilt , Pc RE] AT PR OR ,使 陈景润 后 来 深 感 
SERE BETR FE PAP SEA HE ER F Y PRAISE : 

UR IEEE — FE OI RER GRRE A. 当时 ,任课 教师 不 但 在 深 党 上 
注意 所 概念 讲 透 ,要 求学 生 比 较 深 入 地 掌 氛 基本 理论 ,价目 等 党 课 讲 完 , 都 要 布 
THEE ,和 要求 册 学 们 多 练习 ,以 便 况 图 所 学 的 知识 ,并 宁 圈 地 掌握 运算 方法 .过 
这 位 老师 每 次 批改 学 生 的 作业 时 , 帮 到 陈景润 的 作业 ,党 得 让 点 奇怪 :纸张 长 短 


是 演算 习题 .开头 几 次 作业 也 许 比较 容易 做 , 写 得 简单 点 还 说 得 过 去 ,但 接 下 去 
TUR AREY EVA ARE TT AAR APRA? 他 送 着 这 个 疑问 到 学 


HEALS EH, SCARED. ITA SO MS BRA Eg ld, ROE AE A 
BOE Je VEAIIS 3158 IA RE 7I2E 28 EOE Te TY 


BR. LST UTE AES TICK L RIT, BEELER , SIUS EAE YE 


分 "的 时 候 ,还 发 生 过 类 似 的 事情 . 
有 一 次 ,任课 教师 看 到 陈景润 的 考卷 ,答案 很 简单 ,不 能 说 明 问题 ,从 卷子 
本 身 看 很 难 评 上 好 成 绩 ,但 又 没有 发 现 什么 错误 .为 了 对 工作 负责 ,对 学 生 负 


BREEDE SEO ,不 知道 发 生子 什么 事 捕 .老师 对 他 说 己 这 次 考 的 问 
题 你 到 底 仅 了 没有 ,从 潜 着 上 寿 不 出 来 ,请 你 再 做 一 般 看 到 二 


沉吟 一 下 ,提起 笔 来 在 原来 的 考卷 有 上 角 打 了 分 数 :98 .他 对 陈景润 说 :你 回答 
得 全 对 ,本 来 可 以 给 100 分 的 ,但 写 得 不 清楚 ,应 该 扣 2 分 .如 果 不 是 找 你 来 间 ， 


家 还 是 者 不 懂 .” 

陈景润 连声 管 应 ;“ 好 好 好 …… 我 以 后 一 定 写 清楚 .” 

陈 惊 济 在 这 些 严 融 的 一 再 督促 下 ,逐渐 堵 凑 地 了 极为 严复 精细 的 治学 精 
H. 

Ap Y XEBDERUS AARRE TIERED .在 大 学 短 短 的 三 年 时 间 里 ， 
学 习 很 紧张 , 谈 不 上 搞 科 研 ,但 在 涛 师 的 影响 下 ,他 逐步 认识 到 科研 了 工作 的 区 要 
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TE. ERER SS ERIC” ME i Se qe BAL TE 
SERED SSS S LIL EN, RESTI BIS 5 9 SR Bd E 
X EPH A TAR BUE RS F EUR , QR, TE BRP RE EEE 
BUS. HEAR TAIL HEA RRIA, BEES BE Ab SRE ,在 广泛 学 习 的 基 
ah PEH BAe, REMA ARANA", PRISE BE 3 
题目 "等 .这 一 点 深 深 影响 了 陈景润 ,推动 他 去 进一步 学 习 、 研 究 更 商 深 的 数学 
问题 . 

陈景润 这 株数 学 幼苗 TEERAA RP R, Z AER HARE E 
HE BTS DA Thus TU TPP Se a RE AY Ea RRR 
ER WB BRE NA RD ITE 


94 HESS 


1953 FEK, AEA T AL ASE RRS ESR 
ACT LERECBXX FRPP SESE J Hog SA aE PASCERE 
AR. 

SOBA ROEM (WA AE BERT LIE REPRE SIE X EX 
HOS ADF SR EER, APL, GS TEE AY — W ES 13 3 E 
De ri A EIN. 

- ARSE UE: TE SAS A Ba kt, JES RE TO Te 
UL. HU BESE SE CAR. SAL EL , tH BCR REA. 
FRERE FRAR, T ERY ECE WSS, TERE ,阅览 
RA ta 2 Be 9 8 SPA a RE M. c 
数学 的 研究 ， 


1954 *EA EIER ARE ABO IG LR Y RAK EI E99 SE 
Bbk. SRL A AEA EES RBC BE SCRUBS y A BRIE OEE 
WET LAD Re BEERS E ES LE EG TY 

1956 年 ,伟大 领 补 毛 主席 发 出 了 问 科学 进军 的 号 如 ,敬爱 的 周 总 理 灯 自 领 
有 导 制 订 了 国家 科学 发 展 的 远景 规划 .在 校 党 委 的 领导 下 ,根据 这 个 规划 ,数学 系 
制 放 了 自己 的 科研 工作 规划 ,确定 了 12 年 科学 研究 的 方向 bod Med ii Ge 
HUE 12 年 内 越 上 或 达到 国际 先进 水 平 .为 了 实现 这 一 具 标 ,全 系数 师 通 过 讨 
论 ,统一 思想 ,并 提出 不 少 团 实 的 措施 ,积极 创造 条 件 , 迎 着 困难 上 . 

BR ETE BCE AIS MRD GAP AML AR SED SAE, LAE TE 
续 给 他 必要 的 指点 和 帮助 ,领导 给 何以 时 间 保 证 ,后 来 还 结合 他 的 科研 方向 ,让 
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从 哥 德 巴赫 
BIR EU 


DRY , ftd rh AE RABE Br dn E CE KACI OBIE S81. 他 
EMDR ER RETE ET EM BR CA, RRR r yt 3: 
阅读 过 40 meV Bak A ZR EE A S TII , 5967199 A 
洒 . 党 的 方针 指引 着 使 ,大 好 的 形势 鼓舞 着 他 ,他 认识 到 这 是 为 革命 .为 根 园 商 
Hm BCS | 

Bist ACE Be” Gn 106 BER AL RMB OUR Pe 
小 房间 , 住 在 这 里 的 邦 是 
党 方 米 .这 里 钓 环境 特 济 山 静 ,对 陈景润 那 谨 弱 的 身体 各 学习 来 说 ,是 簿 适合 也 
没有 了 .宿舍 的 背后 就 是 一 年 四 地 里 绿 苍 党 的 山峰 ,他 的 邻居 们 经 常 清单 起 来 


到 ,邻居 们 常常 到 海滨 游泳 场 去 ,不 会 游泳 的 也 爱 去 泡 泡 海 水 ,旺旺 太阳 . 而 陈 
录 润 却 慨 意 地 烤 游 在 抽象 思维 的 太空 ,游泳 在 数学 的 海洋 中 .人 们 觉得 他 " 怪 ”， 
好 奇 的 人 人 们 背后 议论 他 ,好 心 的 人 们 婉转 地 向 他 所 意见 .3 
那 就 反而 传 为 佳话 . 

有 一 次 , 松 已 深 了 ,整个 " 勤 业 裔 "前 悄悄 的 , EERE Eh, 
有 一 个 窗口 涯 出 了 一 点 微弱 的 光 .两 个 担任 巡逻 的 学 生 经 过 这 早 , 误 塑 这 个 窗 
FAT RAPE BORE DLE? 是 老师 在 开 夜 车 加 ,怎么 不 把 电灯 开 亮 ? 怀 着 作 
为 海防 前 线 民兵 所 特有 的 警惕 感 ,他 们 到 谷口 突 探 了 一 下 ,更 为 迷 熙 不 解 :一 个 
很 大 的 黑色 的 灯 思 ,不 但 迹 住 了 灯光 ,也 庶 住 了 灯 下 的 人 ,他 在 干什么 ? 这 两 个 
民兵 终于 去 敬 主 人 的 门 了 . 门 开 了 ,陈景润 似乎 刚 失 沉思 中 本 过 来 DENN 
这 两 位 不 速 之 客 . 两 位 民兵 弄 浦 了 是 数学 系 的 老师 在 演算 数学 ,于 是 说 明 身 份 ， 
笑 了 笑 就 走 了 .原来 ,陈景润 因为 煌 邻居 们 议论 ,特地 做 了 -一 个 很 大 的 黑 灯 音 ， 
把 灯光 全 部 这 直 来 ,不 让 邻居 们 知道 他 开 夜 车 . 灯 章 很 大 ,埋头 工作 的 时 候 ,把 
头 都 单 进去 了 .由 于 抽 劣 的 手艺 ,灯罩 做 得 不 端正 ,又 有 漏洞 ,这 才 迟 圳 了 “和 
密 "， 

为 了 抓紧 点 滴 时 间 学 习 , 他 把 书本 拆 开 了 , 放 几 页 在 口 绕 里 ,随时 随地 剑 出 
来 念 ,反复 揣摩 钻研 ,直到 党 熟 了 BE TUTE .开会 前 念 ,空袭 警报 时 在 防空 简 
里 念 ,甚至 走路 时 也 念 .有 人 看 到 他 手 里 经 常 拿 着 几 页 书 ,就 怀疑 了 :他 当 图 书 
资料 管理 员 ,会 不 会 把 公家 的 书 斯 了 ? 后 来 一 了 解 , 那 是 他 自己 的 书 . 

数学 系 的 科 全 热潮 激励 着 他 .高 中 时 代 和 大 学 时 代 老 师 在 课堂 上 两 次 谈 到 
可 德 巴赫 猜想 问题 的 情景 回 到 了 他 的 记忆 里 ,一 个 大 胆 然而 是 合理 的 念头 开始 
萌动 了 :他 也 要 向 国际 水 平 进军 , 攻 下 这 道 著名 的 难题 .他 ,年 轻 的 陈景润 ,能 登 
上 这 样 的 险 妖 吗 ? 他 很 清楚 ,这 不 是 轻而易举 的 事 , 这 个 问题 实在 太 难 了 ,这 是 
龙 富 探 宝 ,这 是 攀 同 珠 峰 .他 在 大 学 的 三 年 学 习 ,仅仅 是 打下 了 基础 ,在 数学 的 
海洋 中 ,他 不 过 初步 学 会 了 游泳 ,要 探 骊 得 珠 ,还 必须 深 深 地 潜 到 海底 ; 在 数学 
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HERE ARE BL A H EXE PR ET eR u TET 
军 ， 


PHS PEP BRAG HARMS) WEE UHRA 
YE 38 bi SE a dk AER" ob ERE ADFT BE. 

BORER OS PRE TR ET. 

95 BREMA 

“性 利 问 题 " 当 和 时 是 数论 中 的 中 心 问题 之 …, 它 跟 哥 德 蔬 赤 问 题 一 样 ,吸引 
半数 沦 学 者 的 注意 和 探讨 .华罗庚 在 4 堆 盘 案 数 沦 》 中 对 这 个 问题 进行 了 探讨 ， 
ik 1952 年 65 月份 出 版 的 4 数学 学 报 》 上 的 《等 客 和 问题 解数 的 研究 》 一 文中 ,也 


专门 讨论 六 他 利 问题 ”这 个 问题 归结 为 对 指数 本 数 若 分 的 值 诗 , 上述 论文 在 

进行 了 这 方面 的 计算 各 信和 讨 之 后 , 写 道 ;" 但 笃 善 的 指数 尚未 获得 ,而 戌 为 竺 进 

一 步 铺 讨 的 问题." 民 景 泣 正 是 从 这 里 出 发 ,去 芯 打 科学 研究 之 宣 的 大 门 . 
ERE Y. 1875 ,计算 多 计算 ,觉得 在 前 人 束 就 的 基础 上 ,是 可 以 获得 进 -… 步 


RR PO EA BIA A EA BHP ZR, BER A np A37 
Fe 7 Se E MR SC iU? 


“AAT AAA REET AA RRR? RU aT. BU BCE AEE 
Fa Tap. d B SE OSE, EUR EB A RO E 
进一步 研究 ,等 出 论文 来 ,数学 又 怎 能 发 展 呢 ?7” 

陈景润 提高 了 资 气 , 吉 强 了 信心 ,在 那 向 科学 大 进 室 的 年 代 , 向 “他 利 问题 ” 
FET. 

AEBOE ISTE HL, BERAIR EH W IERA FIR Y Lec sta K 


MERE EIEN a aB b A , AI ERE SIUS AERE eut" Wn s" BY 
A E] AEREE, AE ES RR AS ARI ERA FIBA a ek, AE 
JORRAI E WEAR . Me, ST SH eT SRR UC TARE BB 7 平方 米 
的 房间 ,马上 把 门 关上 了 .人 们 很 难 猜想 他 是 在 吃饭 ,还 是 在 演算 ,或 者 同时 进 
行 这 再 遍 . 只 是 在 他 进门 的 -一 利 那 加 ,有 人 侦 然 得 见 地 概 上 杀 乱 地 堆积 着 对 少 
涂写 过 的 级 片 或 纸 轩 ,上课 上 淋 乱 地 堆放 着 书籍 和 稿约 . 那 上 面 , 多少 复杂 的 符 


号 .数字 .等 式 . 不 等 式 ,记录 着 它们 的 主人 在 抽象 思维 王国 及 经 历 的 欢乐 各 蔡 
TAA. 
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MF Os Ei 
SERRE 


SL BP IFAS H HO AA REER [AC OR A a PRT, 


它们 慢 慢 地 凝聚 ai, LER T TLEER RR RK Ta ERST 
题 的 论文 . 


陈 景 瀚 坪 着 激动 的 心情 , 拒 论 文 拿 给 教 过 他 的 李 文 清 等 若 师 看 .他们 仔细 
i BAL CR EOC, AME ECT IEC OR ES T ES 
B. 

TR BEVABCA BS 2GRCUEC EX PE SC UAR P T BTR AE T 
研究 的 镇 不 中 有 所 发 现 ,有 所 前 进 .同时 ,他 在 这 短文 章 里 看 到 了 这 个 年 轻 的 作 
者 有 着 无 限 的 发 展 章 途 .在 他 的 推荐 下 E ESUBC ES TE MUOBC S EROS ARR. 1956 
eS RRA TER ba MIE. 

这 篇 论文 是 成 功 的 ,个 作者 的 宣读 却 不 那么 威 功 .8 月 中 旬 的 ~… 天 ,数学 论 
文 富 读 大 会 的 数论 代 效 分 组 会 在 北京 大 学 的 一 间 教 窜 里 举行 ,陈景润 站 在 讲台 
F BUR IA AT Be PEP A 30 多 位 数学 家 和 数学 工作 
者 TERR be ba REO ER LSP Te 
E BLS LULSI ie, KPE TT AT SRA ES OR RE” I” St 88 


R RFR PAR LAE MSS AEE ERS THEN IPO 
WITHE TONES ER BOP SUD RE AA RT RIE CSDL FEE 
TERES SUBURB IS BOR. PE, FEE OA ORR TR ED EEE ER M 


而 感到 高 六 . 

1956 年 3 月 34 月 ,人 人民 中 报 ) 报 道 了 这 次 大 会 , 特 副 指 出 ;从 大 学 毕业 才 
三 年 的 陈景润 ,让 两 年 的 业 任 时间 里 ,阅读 了 华 于 让 的 大 部 分 著作 ,他 提出 的 一 
篇 关 于 ‘他 利 问题 的 论文 ,对 华 时 让 的 研究 成 果 有 了 一 些 推 进 .” 


BRE. 

陈景润 没 有 松 一 口气 ,他 青 接 再 厉 , 在 数论 上 的 三 荐 和 估计 等 方面 开展 研 
究 工 作 , 很 快 就 写 出 了 第 二 篇 论文 :《 关 于 三 角 和 的 一 个 不 等 式 》, 发 表 在 1957 
年 第 1 期 (厦门 痰 学 学 报 》{ 自 然 科学 版 )， 

三 华 骨 广 的 建议 下 ,中 国 科学 院 数学 研究 所 致 国 广大 ,要 调 陈景润 到 数学 
所 于 作 . 这 个 意见 ,得 到 厦大 党 委 、 王 亚 南 校长 各 数学 系 的 大 力 支 持 .于 是 ,1957 
华 9 月 ,陈景润 来 到 了 北京 , 走 上 了 新 的 工作 岗位 ,开始 了 他 科学 生涯 的 新 只 
E 


数学 之 机 已 经 成 长 了 .在 开 过 了 第 一 全 鲜花 之 后 , 它 将 进入 繁盛 的 兹 期 .但 
是 ,在 明 娘 的 春光 里 ,也 要 准备 迎接 狂风 暴雨 .陈景润 ,他 既然 曾经 是 率 运 的 种 
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FURS SIR, Ze Re LEASE AL, Be ORE ERU RS RICE IER w y 
面 ,由 不 着 我 们 多 说 .我 们 只 希望 这 里 所 介绍 的 他 的 经 历 , 有 助 于 促使 更 多 科学 


— n a Ir Pars uA P 


LI 


我 各 陈景润 相识 在 1950 年 EBTKE A TT Se BR (1952 年 分 
ACE: EEA ZB) .当时 读数 学 专业 的 只 有 3 名 学 生 , 另 一 信 是 李 秋 守 , 福建 永 
春 上 ,现在 神 基 大 学 数学 系 , 已 退休 了 .到 了 二 年 级 时 增加 -… 位 有 陈 秋平 赔 学 ,其 
有 本人 一 起 毕业 .大 学 期 间 RTE E- -AAE A Ak. 1957 4E fb ri CK SI 
到 北京 ,我 当时 也 正好 派 匀 北京 中 科 院 数学 所 学 习 三 年 , 同 是 华 罗 玄 先生 的 学 
年 ,他 研究 数论 ,我 学 习 代 数 (CR FE UE ,以 后 我 们 也 几乎 没有 断 过 联系 .在 
ERAR, BOT TRB ABA IRE, EGS Eh, FO JE ES, 


传说 .我 想 以 我 对 他 的 了 解 ,告诉 大 家 一 位 真实 的 陈景润 .作为 他 的 同学 ,这 是 
不 可 推 印 的 义务 . 


10.1 FLERE 


LS TA 5 4H EM RA ERO ER RISA de 20 世纪 
80 £F. /CELG , ABSA TBI Ss OF BBS A E LE RAR ENSE RY 2122 8 
iH t Faith E RSE A LMS SERA MSA 
这 样 的 经 济 能 力 .加 世纪 80 年 伐 他 到 美国 .英国 讲学 ,对 方 给 和 一 笔 诉 学 使， 
他 只 花 了 一 小 部 分 辫 需 的 开支 ,其 余 的 回国 后 全 部 交 给 国家 .是 他 不 想 改 善 自 
已 的 生活 更 ?不 业 的 ,他 只 是 不 车 章 在 生活 上 多 花 时 间 和 精力 ,有 的 人 对 兹 不 


形 色 色 人 中 的 一 部 分 ,他 们 对 科学 的 研究 到 了 忘我 的 地 步 ,而 这 部 分 人 ,是 最 有 
成 功 的 希 亡 ,也 是 最 值得 薄 获 的 .每 个 人 成 功 路 上 有 各 种 蛆 枉 ,其 中 也 包含 抵御 


yh =e 
TARE BR 
Sm. 
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HARE 


10.2 学 习 上 根 端 刻苦 


在 大 学 时 ,陈景润 就 得 到 一 个 美 名 “ 爱 因 斯 坦 ”, 这 是 同学 们 对 他 那 孜 玫 以 
求 的 学 习 态 度 给 予 的 评价 .他 身体 不 好 , 几 次 住院 ,但 只 要 身体 稍 有 好 转 . 便 可 
看 到 他 又 在 看 书 学 习 了 .他 时 刻 想 着 书 中 的 间 题 ,有 时 到 了 惊人 的 地 步 . 有 一 
次 ,从 食堂 回来 ,天 下 着 两, 同学 们 邦 飞 跑 起 来 ,而 他 仍 独自 慢 步 走 着 ,我 问 他 下 
WREG? 他 说 他 完全 没有 感 党 天 在 下 十 ,因为 他 脑海 里 已 沉浸 到 书 中 去 
了 . 那 时 宿舍 并 没有 实行 按时 熄灯 制度 ,但 他 晚上 看 书 ,从影 响 别人 , 常 把 头 埋 
进 被 窝 . 打 着 手电 简 看 书 .他 儿 乎 无 法 停止 他 对 学 业 的 思考 ,常常 据 着 书 陷 人 沉 
恩 . 有 时 外 出 , 怕 带 书本 不 方便 , 便 把 书本 一 页 一 页 其 下 来 , 带 上 几 页 ,有 空 就 


达 , 纸 张 都 不 容易 得 到 ,但 对 老师 布置 以 外 的 习题 ,他 都 认真 地 去 做 ,那些 儿 百 
道 的 微 积分 题目 ,他 全 部 做 了 下 来 .为 了 节省 纸张 ,他 仅 写 了 简单 的 答案 ,而 在 
粗糙 的 纸 土 做 运算 .在 科学 院 的 箱 究 工作 中 ,他 的 运算 草稿 纸 可 以 装 几 麻 狼 ,对 


他 来 说 ,这 并 不 奇怪 . 客 全 如 以 这 样 说 , 陈 姆 润 的 伟大 成 就 ,是 在 他 极为 刻苦 Lh 


ARY .研究 的 基础 上 得 水 的 .这 一 点 ,常人 也 许 不 赛 易 数 到 MEA À Bf 
难 握 达到 的 顶峰 ,就 要 付出 超常 的 毅力 .伟大 的 贡献 都 是 从 勤奋 中 得 来 ,陈景润 
AY GS a AS ARR EE ST ,他 一 不 为 名, 二 不 为 利 , 完 多 是 …… 种 对 真 
PERE kaya STE i .激励 着 他 .我 起 ,这 也许 是 今天 学 习 际 景 润 的 意 广 谎 
在 ， 


10.3 EATA 
RM 20 世纪 五 六 十 年 代 毕业 的 学 生 ,大 部 分 在 对 待 公 与 私 方面 ,有 着 一 和 


期 果 说 默 软 无 闻 时 ,还 难以 多 吃 多 圳 , 那 么 洗 陈 景 润 名 声 远 播 , 已 十 中 科 院 学 部 
委员 ERRE ,我们 依然 可 以 看 到 他 的 这 一 总行 .1981 年 ,家 大 60 RFE 
EK ,校方 洲 诸 他 和 新 婚 不 久 的 卖 人 一 起 来 寿 . 我 到 火车 站 接 他 时 ,发 现 只 第 仓 … 
人 下 车 .他 对 我 说 ,我 是 作为 校友 受 邀 请 回 母 校 ,而 部 ( 指 陈 夫 大 ) 又 不 是 校友 ， 
来 了 影响 不 好 .更 令 人 敬佩 的 是 , 囊 先 安排 他 坐 软 卧 ,而 他 坚持 坐 醒 耻 n dE 
BUS TIL ACA SEE 50 多 全 小 时 , 坐 软 看 对 他 来 讲 既 不 违规 又 舒适 ,但 他 还 是 
选择 了 钱 耻 ,而 且 授 程 也 是 坐 三 卧 .他 只 是 觉得 未 能 让 国家 多 花 一 分 钱 . 

Bi ET $e) 20 世纪 80 年代 他 赐 到 美国 英国 讲学 后 ,把 省 下 的 讲学 金 全 部 
交 给 国家 ,也 是 一 任 很 生动 的 钢 子 .在 美国 ,他 仅 严 了 一 件 * 责 重 " 物 品 ,一 只 欧 
KHFRALE SRERA ,他 便 向 我 人 备 手表 ,我 真是 大 惑 不 解 , 因为 不 久 前 我 
们 在 误 见 而 时 ,他 还 告诉 我 在 美国 甘 表 的 上 事 . 后 来 ,我 才 知 遵 ,原来 他 临 走 菌 uos 
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ART 这 个 好 1!” 

陈景润 出 名 后 ,特别 是 从 美国 回来 车 ,他 家 里 的 亲 威 邦 以 为 他 肯定 很 有 钱 ， 
独 老 家 房子 破旧 ,需要 维修 ,他 姐姐 写 人 要 他 支持 一 下 .而 实 际 上 陈景润 并 不 富 
A WA Ce a Be, BET 2 000 元 证 国家 ,成 名 后 的 陈景润 ,依然 
是 那样 俭朴 .那样 刻 营 ,但 他 却 十 分 满 是 了 .他 并 没有 把 自己 的 吾 望 作为 找到 名 


BES SOE ESAE T ES aT, SE URE PR . 
10.4 FBIEA 


DRL FAN ETE, AC INT M cR Ee fb S HC A 
研 自己 的 学 » 


JURE A ERI, FE ABA QURE. BITK, BER A RA, 862 n . 
EMEA BITE RR, ERT BEA . 同 党 阅读. 方 德 植 、 事 文清 先生 
至 今 仍 保 留 善 陈景润 给 他们 写 的 信 , 信 中 那 华 匡 毕 散 的 行文 和 字迹 , 令 人 感动 . 
EPSRC TESA AGS J DI 
BE, AAP ERT A SN. HA BYR AOR BR RA BR EAT RU, 


子 . 陈 景 润 把 帽子 戴 在 头 上 , 笑 在 脸 上 ,心里 肯定 是 热乎 平 的 .看 着 他 们 这 样 一 
个 普通 而 温 钥 的 家 庭 , 谁 能 说 陈 时 润 不 懂得 生活 .陈景润 其 实 与 我 们 身边 的 羡 
通 人 一样 ,他 是 我 们 生活 中 一 位 知 书 达 礼 的 人 ,是 一 位 可 灯 可 敬 的 克 夫 .父亲 、 
同学 .朋友 -…… 


些 文字 ,是 想 让 大 家 了 解 一 个 盐 实 的 际 景 润 .我 想 , 像 他 这 样 的 人 ,世界 上 应 该 
是 越 多 越 好 .终究 要 成 就 一 项 事业 ,和 车 投机 取 巧 非 长 久之 计 , 倒 是 只 有 和 孩 孜 不 
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A 20 VA 
其 站 报 # 记 者 ， 


AMEE PRE i 
SIE SERE 


f& DURES A a EIE OR BU ERF E LERRA TRU 
很 好 的 榜样 ,也 是 值得 我 们 学 习 的 . 


1997 年 1 月 14 A FBR 


ll RRA HRA? 


ru ee P Pa S Partien ammon Be 


BREUI RR I + 0" OH OCA EB eB Z BEF ee GAL Y 250 


SEIS UEC EE, Hac - 位 中 国人 在 2 世纪 í 60 SERCH TT HE SU ie 


荣 之 地 ， "m s 峰 的 勇 气 更 成 为 改 i " HUIS ANDER 长 征 的 精 
BT , A, KAA SS BORE 
WER CIS 日 ), 他 去 了 . 带 着 对 1+2" 的 满意 微笑 和 对 "1 + 1" 的 党 限 向 往 .由 
TOU SEHERER AE E LE A eT SP RR T 
ABTA BCE E RR 
+ 界 公认 ,陈景润 的 "1+2 EX TURD OEE EE EDU” ,被 国 
REP RRA DREGE HE” AURRI, BERR BR TAFA Sa T SK BS En 
min. 4X Is SERRE GOR Ly ER SE aa u E TC 
的 学 者 ， AOE IE RE f e EA UR 


Bes FEB “陈景润 KEE, 二 我 国 才学 界 的 重大 损人 ' 他 超人 的 刻 
Te RUD Er ,执著 的 治学 精神 ,将 继续 敲 狂 我 们 和 有 志 计 献身 科学 的 年 轻 人 人,” 

20 多 年 来 ,陈景润 … 直 是 热爱 科学 的 年 轻信 人 的 精神 侦 像 .中科院 数学 所 代 
BNE Se TURTECE UL: ROS A AEM AE LR 
AY WE HAE a] 41 POL E PICS defi ob it aer ER 
SRR ER: ROI RR — 918, FREAD, RI KR 
BARAT RNAS.” 

— FAK PIPRI E VBS A MPEG ERR PEL BS ESE a BL 
BASE Bag AS Se RT DGE AS Sk HP A ee as OO S DC. LR o STO a 
i5 APER RU K P Sp OBA HB) TEAR EVI APE EE PTO 3 RR, 
MM Sess ENT ud 真实 的 知识 是 最 宝贵 的 ,我 们 要 发 扬 陈 景 润 


" BRRR 4E 3 H1 HL. 
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From Goldbach To Chenjingran 


Jatha ERT BY BBB ET A EE. TE BB BRS 
ABRET AB GURES IRS HEAR zB 08 F8] 4 USB CU six 
SRK AL CRB EMRE ML AO BRERA Pt E 
ERRER RRA phasi b Melia — ort dm n" 

陈景润 强 留 之 际 , 由 昆 带 养 上 初 二 的 几 子 陈 由 和 侍 来 到 病床 前 ,她 沉痛 而 深 
情 地 说 :“ 你 放心 去 吧 ,我 … 定 把 儿子 抄 养 成 人 ,… 定 向 热爱 科学 的 年 轻 人 转 上 入 
你 的 总 恶 ,希望 他 们 剂 车 学 习 , 勇 攀高 蜂 . "陈景润 微微 点 了 点 尖 ,似乎 还 想 尽 力 
睁 并 汉 眼 ,但 他 太 疲 倦 了 ,他 澳 要 休息 . 

TUIE! 际 景 润 ,您 的 精神 构 力 永存 ! 


Cr 


=m, BUT PEKNY i 8e. S ACE, Mete JH a rato. 

JLE , PRICE JE HEU SOR EE REK PR Y I AAT Ae dc 
TRE E. 8U8 LS ih RAS ER ROI THER ICA 
HOFFET. 

ERU THIRRI, EAE F EACSOR B8 CIEE EE) hn RS 22 日 晚 
E ic BLUT RP BOTE RARER RU Als REO, AE, eip 
HEHHE, ESRO E A) GI DER. edid 


SCR, ROI eb. 18 年 前 我 写 他 的 - E JOE OHECAHERDTECAR 
FHIR 年 元 月 号 上 发 表 . 紧 接着 上 海 6 文汇报 》 和 觉 中 央 的 《人 民 日 报 》 转 载 
了 …… 他 的 事迹 就 为 广大 读者 所 知 . 此 后 我 和 他 再 没有 往来 了 ,但 我 知道 他 很 
AF ARIE CRANSCTICG SCR ARSURCANITIB SR MEO ZE. RE 


ASE RIN E-BEDUNSER AE ^o unte m riae 
MEX. 

这 几 关 ,到 陈景润 居所 悼念 的 人 像 流水 一 样 源源 不 断 , 鲜 花 已 摆 潢 灵堂, 花 
从 中 露出 陈景润 微微 舍 笑 的 彩 是 .从 福州 赶 来 的 陈景润 的 小 妹 陈 景 记 告 诉 记 
者 ,她 这 哥哥 从 小 就 爱 读 书 ,兄妹 六 人 ,只 他 最 瘦弱 也 最 用 功 , 陈 景 克 说 ;“ 他 在 
党 兄弟 中 排行 第 九 , 邻 家 的 护 子 者 亲切 地 胃 他 : 刀 划 ,因为 不 论 问 什么 数学 题 ， 


® BRA SOD 463 H 24 H. 
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MEE EB 
EEE pE 


SEXY FORA ATRL a REL RE aR 
对 他 们 的 帮助 .” 


陈景润 的 儿子 陈 由 伟 今年 15 岁 , 肥 陪 明 又 民事 , 静 静 地 守 在 爸爸 的 遗像 
前 .他 告诉 记者 ,有 一 次 ,爸爸 让 他 算 一 道 技巧 题 ,从 1 加 到 9 等 于 多 少 ,他 起 了 


很 久 也 不 会 .后 来 巷 管 融 心 地 告诉 他 ,用 两头 相 如 的 办 法 算 就 很 往 单 ,等 十 45, 
FPA ISD RB “BRE UE DIT mem AT BR 
SP TBE ISR BBVA TR LES. f ae f T t EE LI 
a OG AREE EIE BER 

SES KP 26723 JS ECRE , GLAS BEER ERMEE A E d r pt BER BET 
FETE DE ie T T s iS ,他 们 问 是 福州 人 ,又 同 在 厦门 大 学 读书 ,毕业 司 
又 先 后 来 到 中 科 院 数学 所 工作 , 林 群 回 术 说 ,当时 他 们 同 住 -… 个 单身 宿舍 ,他 每 
ABBR, PR BIER Ae TET E, ERR AERE eS 


BR bs EE RR LE ARR K it" rh PEERED EAN. 
SBT “WES” “TAN FERRI A CTE BP eb BH” 

BELEWE DUEB] -Ai E “RT ESR FE REP IR BE 24 小 
BI. "HAA CE EE SAAB A DT TP RB A ECL. FR 
PERR OS VS UG, MEST AES AR A "ETE" SREREBS" oett 
EREE”. “RUBE DEE FP” . 

BCP OR TORT Bie TAA TE RR. p ss A ERAH, 
730 SERA PRE Te CUR — (SEL A VA this ES BB PE BE OTE 
上 了 .… 陈 景 满 一 生发 表 学 术 论文 和 多 篇 ,著述 四 本 ,在 近代 解析 数论 的 许 光 重 
“他 思考 问题 比 我 们 痢 深 刻 , 当年 华罗庚 教授 就 是 大 中 这 一 点 , 才 把 他 从 着 
门 天 学 油 到 数学 所 的 ", 王 元 教授 说 ， 摘 科 堂 的 人 都 比较 间 苦 ,但 他 的 刻苦 程度 
不 是 常人 能 比 的 ,他 能 证 出 'T+2” ,在 于 有 一 步 关 链 性 的 证 明 , 这 一 步 全 进 界 研 
帘 数 论 的 人 都 滥 有 想到 .他 的 这 一 步 是 美妙 的 一 步 , 天 才 的 一 步 , 也 是 难 难 至 报 
的 一 步 1" 是 啊 , 数 学 本 身 是 理性 恩 维 和 逻辑 思维 的 精髓 , 它 使 得 自然 科学 其 他 
领域 的 所 大 进步 成 为 可 能 .数学 察 的 研究 本 来 就 是 在 挑战 人 类 智力 的 极 跟 ,而 
中 国 的 数学 家 们 愿意 这 样 说 :陈景润 最 在 挑战 解析 数论 领域 250 年 智力 极限 的 
ERL JRE TCE Bb Se 

21 URE POON RDS RE ETE RE YB IE, 18 RN 8 E 02 ERE. EE 
ALRK ERE EE TER TRS F, TE A PRR RA ELO RE 
AIRS ET “OR ZEN” RAKET BEA — OE RP OR, LAR B 3 
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HEE: DOR A AEN , LAER EL , OEC ey d 
VERD I RENI AL HEGE 3 27. ER, MGR RE RP EL, 
#— FS FRET, ERRE GRR” ATE 


在 北京 大 学 , 漆 沪 了 94 BOE RIL ok EIS Re B] 3 9 3X 
1994 T EURSARTG JC: YU L 等 奖 他 说 PALS 也 不 可 能 对 陈 


wih: pesa 学 "nts 了 E 个 科学 家 的 形象， RA am 明 的 时 代 特征 ; 这 使 
MM m -次 在 ARKA BT INATIA m. Kin 说 ñ 


: 对 这 一 典故 有 "m 
好 的 诠释 ， 虽然 婢女 不 ei test, pee Tu i OL, ER B 
FRR DECR RISE , ERTA SAG I 2^ ." 

PERSP ERI a BUR E 8 18 T. ox HIA Da I: “BRO BE MIA 
MP 现在 的 社会 eae ea elena 


8 了 创新 ， EEE, — mM. MEUN, mme DRE LR BE 
HUER REH, CREAMER ETHAEE ENERE A 2 
LER, ARES, RE LAUR 


纪 人 才 的 一 个 重要 因素 .” 
所 天 的 采访 收获 频 丰 ,让 大 再 一 次 认识 了 陈景润, 感受 到 他 那 永恒 的 精神 
魅力 ， 


Deu US RUN M erp Duca drei, UB s uid A: Du rero ML Me a TN e 


— i dn X 


O BHURCABUq»1094S2HrI H, 
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MAS SB 
2385 3038 


学 过 陈景润 、. 国 “1+ 1 EE Re BO. 

自从 1977 FK OCS BEAR EL BAO AM P BHH Kx PA AB A APA B) 
ESE RBCS PS ag " BTE" .- SLAP, @ Eb b BE TASR SESA NC 
ARTIA XCF SURE dL ERE RARE m -kia pJ HE UE 
SCA Hed TBR. TILER EEP EURLOE DESC Er ak RI 24 100 麻袋 这 样 的 
TEX BERA OE DURHPESUR SUR V REZE SS. 

dE TE PALATE Ea BU EHE T lH BU PO Be OT HEX 
+ SUA SET TIS EGR ER, EE, 
FORRES 7 CER SI Sb BARRERA THALES 
HE ,为 什么 要 研究 它 , 研 究 的 难 床 有 多 火 , 基 他 专家 世 都 淡 了 自已 的 着 法 ， 
以 求 图 新 闻 界 、 同 热衷 于 “猜想 "的 人 们 达成 疙 说 ， 

算 德 巴赫 狂想 是 数学 中 的 一 个 十 典 难 古 , 它 可 以 表述 为 : 凡 天 平等 了 4 之 
偶数 必 为 两 个 素数 之 舟 ( + | 是 它 的 简单 表述 , 即 …… 个 素数 所 一 个 素数 ). 
1742 年 ,德国 数学 家 如 德 巴 夫 发现 这 个 现象 后 ,由 平 无 法 用 严格 的 数学 方法 证 
明 命 题 的 正确 性 , 破 愉 能 称 之 为 狂想 .他 写 信 给 当时 瑞士 大 数学 家 欧 拉 ,请 他 证 
明 . 欧 拉 一 直到 离开 人 此 也 没 证 出 来 ,得 他 相仿 这 个 猜想 是 对 的 ,从 此 ,中 外 数 
学 家 们 高 擎 火炬 、 旨 斐 相 承 地 研究 这 个 难题 . 

20 措 纪 以 来 ,研究 有 了 突 蕉 性 进展 :1920 年 ,挪威 数 学 家 布朗 证 明 出 “9 + 
9” 51956 年 , 原 苏 联 数学 家 维 漠 格 抗 多 夫 证 明了 "34+ 37,1957 年 ,我 国 数 学 家 平 


AEE, RARER, ENCEN PAE ,最终 带 动 数学 向 前 
ARPER . URDU RUE CERE IR CLE IG ,或 把 它 当 作 一 个 数学 游戏 ， 
HLA —558 ARB TS . 

目前 看 于，1+ VBI B “WSR” FEE RRR Tb 2038" OE 
BYRD” AES RAE FTA BUR BSA AR A ESE 
论 的 专家 终 不 能 使 猜想 " 变 为 定理” ,实在 不 是 由 于 他 们 不 思 努 力 、 不 想 摘 那 
“ 泽 冠 上 的 明珠 ”. 数 学 理论 月 一 个 由 粗 到 精 的 逻辑 严密 化 过 程 , 要 早 长 期 的 积 
RANKS JU AE BS bT. ESRARI YE 
Tit BEATER AOA AR EKARI AR RB, REGE BEE AHS SUR 
ERB AL SIR H, {S88 ss RESIUH ti EL BIS Lon c FP uui s 1 AE, FEE 
TAHIRA FEE BY). FC TCP SA — p CETE 
FERRAZ 20 fi BERRI SP Sa Pa De SY L puku 
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研究 中 ,有 待 于 将 来 出 现 一 个 多 新 的 数学 观念.” 


抗 科学 家 的 研究 ,损坏 新 闻 界 的 声誉 ,使 更 多 和 的 人 直人 辟 途 ， 

DUCES SPAM A ROE BRO UE BUT TES ES 
宣称 已 证 上 明 出 这 一 难题 的 全 部 来 稿 BO Mb BR OE RE 
爱 中 学 数学 都 设 学 好 ,中 学 数学 是 2 000 多 年 前 的 成 果 , 币 积分 的 出 现 也 离 我 
们 300 多 年 了 .200 多 年 来 , 龙 其 是 近 几 中 年 ,数学 各 分 支 有 了 和 极 大 的 发 展 ,取得 
子 极其 丰富 的 成 果 . 辛 这 些 成 果 和 方法 的 基础 上 ,大 推 中 外 数学 家 成 年 办 月 地 
努力 尚未 解决 的 难 古 ,如 果 症 以 车 圳 加 减 减 各 微 积分 去 解决 ,那么 提包 百年 的 
PRERE FEO? 大 批 数 学 察 的 努力 不 是 等 于 零 吗 ?1 这 些 人 的 做 法 好 
FS ES HISIS IP PRERE VEL." 

RH UE 26 ARRAN UR ACBIE, DEP RE RGB HOS 
RAEE OU Y. Star E E UE oR vus 2279 2 9: 
HR AAO Kiti” EECA RE VERA $t T EGO iH 


Te ELLER ER, RLE, PLA SE TDR” AP EE A isu s 
不 到 . 


杨 乐 教授 最 后 说 ;“ 我 可 以 很 负 史 住地 告诉 大 家 ,这 样 的 作者 泡 论 花 多 少时 
间 , 也 绝对 搞 不 出 耕 德 巴赫 狂想 .如 果 有 谁 真 的 热爱 这 … FRA, ESE BS 
等 数学 ,认真 负 研 数论 ,掌握 这 个 问题 的 重要 文献 ,否则 ,就 不 竖 在 这 方面 滚 费 
自己 的 宝贵 时 间 和 有 限 的 精 为 了 .,” 


但 晤 它 还 能 成 为 趴 正 热 莹 数学 的 期 友 们 的 共识 ， 


14 dé 4p m, db LO 


rr 


—AÁdiA RAR 


TOT, RATHI ARIA RP eR, AAR Oe BT 
世界 其 名 数学 难题 “一 " 哥 德 巴赫 猜想 的 完整 证 明 ”. AT SE S 3 BE AS EE 
PERHE RATE REK .学 履 委 员 王 元 教授 , 想 征 求 一 下 他 的 唱 见 . 王 教 
把 很 快 加 了 电话 :这 种 类 人 忆 的 论文 和 信件 我 们 已 收 到 在 下 几 十 麻 锥 ,都 是 锚 
的 ,不 知 浪费 了 客 少 人 的 宝贵 时 间 PRE OL RE TOME REDI JE BT DA BERE 
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AA SETS CLASE 
n 


DUREE RATER U Eka Y — JS AS EUR T 36 RSS 
著名 数学 家 接待 了 我 们 . 


表述 即 “1 e 1" .我 国 数学 家 陈景润 经 过 不 懈 努 力 ,于 1966 华 证 明 出 “充分 大 的 
偶数 都 是 一 个 素数 加 上 一 个 不 超过 两 个 素数 的 乘积 ", 即 所 谓 的 “1+ 2"“ 充 分 
大 "到 底 有 多 大 ? 用 现在 的 方法 是 算 不 出 来 的 ,只 知 有 那么 个 数 存在 就 是 了 
王 元 教授 楼 着 说 ,我 们 为 什么 次 研究 如 德 巴赫 猿 想 ? 因为 它 可 以 带动 数学 
发 展 .华罗庚 数 授 在 20 世纪 50 年 代 提出 这 个 选 题 时 认为 ,通过 对 “ 竹 想 "的 研 
究 ,可 以 推动 解析 数论 的 发 展 .事实 上 ,解析 数论 中 的 两 个 重要 方法 一 -第 法 和 
DU. EAE EAE Oh S OTP EA. 当时 ,国外 只 证 明 到 


= - 批 数学 家 ,其 中 包 播 3 AL SERIES DL EI BREUI TRA. OK PRA 
问题 ,难度 就 大 多 了 .在 图 外 也 有 个 别人 还 在 研究 这 个 狂想 ,个 不 像 我 国有 如 此 
Bi AGA PUG, PRL IB BOR Bb C A xx e ELS 

fe 285 t UI AR e TE BC A TBR RE ae 
ARE UL, ELM. 1977 8-605 RP REO RCE de RAT BD Ka E T 


18 BRA TAS TOF Ba R EB LARS ae Rb IRL EUR 
入 又 给 我 寄 来 第 二 篇 "论文 ” ,说 这 回 改 对 了 FERRE AG BO a 


数学 学 报 常务 主编 龙 瑞 麟 研究 员 感慨 更 多 ,他 说 , 徐 迟 的 文章 出 来 后 ,我 们 
每 年 收 到 大量 关于 癌 德 巴 苞 猜 想 的 稿件 ,简直 是 “群众 运动 ” ,要 本 看 不 过 来 , 因 
此 ,我 们 学 报 有 个 不 成 文 的 规定 ,一 般 不 处 理 这 方面 的 稿件 .省 些 人 声称 他 的 方 
狂 可 以 引 趣 获 堂 界 革 命 ,而 且 和 相当 一 级 的 镇 导 打 了 招 竖 , 计 我 们 看 , 绒 果 没 一 
第 对 的 . 

dg ee EE Br Er Kc .学 部 委员 杨 乐 说 ,北京 一 共有 5 位 解析 数论 专家 ,今天 


FRAR .我们 为 什么 这 么 重 钢 这 侍 事 昵 ? 因为 就 我 们 看 到 的 这 些 稿 性 ,我 评 
以 困 钉 截 铁 地 告诉 大 家 :这 样 的 作者 绝对 搞 不 出 哥 德 巴赫 猜想 ,因为 他 们 的 工 
JR UR PAGE LP EAR LBL ORBLE AS? TVA 
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BAGS BO PELL RAGA RART yb SU, RE. UR 

BIG CARA EME. ARR STO fa AT ok 
BORD STH YP A CT ERRA, r B, 
AN BEAR YA TEAR TE UCC EAE SE T , BEG PRS PE CE BG BITE JI ae 
习 , 打 二 良好 的 基础 ,图 时 需要 对 所 鲜 究 的 领域 和 课题 已 有 的 成 时 、 方 法 和 最 新 
SC BO IEE TOP Se RE EP PR GE a, RS ARE 
MA 但 要 在 数学 EFH 证 明 ， iene 中 外 数学 me 


T, 成 Tote we Ë ES = 个 人 能 说 ,你 下 来 我 . Ld MUN ". 
Ufer Lor UU AR EE E pR VILE ORE IC AG EP a SE E dE APER . 

Tyr tuk osos E34 .L3SUTISHASSEIS , MRA EEA E OE 
JA Tr Z us a EST, BERE 个 优秀 科学 家 ,他 摘 的 数论 研究 
PNP AE 1 + 2” ARSE FRE E BRT BRE TOR BE 
zá, AA ; 他 还 会 从 | BOEREN. 


Ber AR ARA a. 
ERIE LUI CER, AM LP EE ER 
AWENE. Be BERT YE 1988 年 出 版 的 《初等 数论 》 的 前 言 中 也 说 过 这 


PERS TE“ — BETH te 09 A Be OR A EB KE SE 
EEL, RURE PULTE ALA YT BB 00 , SU LETRA 
IE E E Ci EIU E A.” 
I5, ALR RT 3 RAE 
RAE the aah MF RLACO 
— HEH 
FBG BCR as IG Por EA Ae ME MEILEN 


要 在 解 详 如 哥 德 巴 赫 狂 想 等 数学 难题 上 下 功夫 ,这 仿生 白 浪费 他 们 宝贵 的 时 间 
AU.” 


747 R= D, + Pa 


自从 20 其 纪 70 FRX F FREE ae pia FRR SR TER L 
FEB ARTIC TLR TS EA AEE A ESO Ti) S anh px de 
PSE SCH Bl Fla i i Fe ee A PRAT EE EC 
SC ET 

Hk . 王 元 等 充分 肯定 了 这 些 周 宕 着 户 为 国 争光 的 精神 ,但 是 他 们 认为 ,要 
从 数学 上 证 明 哥 德 巴 灰 狂想 是 极端 困难 的 .这 是 一 个 二 上 典 难题 , 申 外 数学 家 经 
EI ZETERYSE SORISEERE UR ,现在 的 业余 爱好 者 大 多 数 杷 靠 中 学 代数 或 
着 微 积分 瑟 证 明 , 这 是 绝对 不 可 能 的 ， 

中 学 代数 和 微 积分 都 是 几 百 了 年 前 的 东西 ， WE AE OA EI IL EAE I 
op REINER A POA ET CREE RET EE NA 
BR Ans SAREE RTA HA RUN DA 


在 这 个 | e rm "e 党 " 时 光 . 

HR WOR ATA , RETEA Sr IB BCE BESS BT AE akuna js 
TERETA FARITA E Be kE kE BR EE SEIN 
BSS EAT  TTF RAFA o p dicti PRESEN GUAR AR EA 
He OAT BOE n SE 8 TEMPS IURE EF RK Zh, ERA S 
的 途径 的 . 


让 er 


— É 跃 


PERI SBI 2A IHRE SC CT a A A 年 后 Sh foe d 
终于 被 浇 上 了 一 盆 冷 水 “陈景润 从 未 去 证 明 '1 + 1 SEE apr SBE 
"del 刚 缉 任 的 中 国 数 学 会 理事 长 .著名 煞 论 专家 王 元 教授 2 月 13 Bde 
HAET: EW PER tos — St In ik ur. DUM RR" 

卢 从 德国 笋 学 家 半 德 巴 忒 提出 ”个 大 于 等 于 4 WB OT SRI 4 E 
数 之 和 "这 一 狂想 (简单 表述 即 和 1+ 1") 后 ,国内 外 大 批 数 学 家 经 过 250 4E MIT 
FE PPI ,运用 现 有 数学 方法 很 难 摘 下 这 里" 数学 皇冠 上 的 明珠 ” LESE SEHR 
WE BEF HE BOF Be 
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然而 ,过 些 年 在 中 国 却 有 成 百 上 千 名 业余 爱好 者 自称 证 有 了 “猜想 ”. JU -+ 
麻 找 的 “猜想 "论文 寄 到 中 科 院 数学 所 ,数学 学 报 编辑 部 .“ 泵 且 不 少 人 纠缠 得 非 
常 房 害 . “数学 所 所 长 杨 乐 教授 妃 不 得 已 如 并 这 次 新 闻 发 布 会 来 排除 于 找 . 

“这 些 业 余 爱 好 财 的 来 信和 来访 ,不 仅 影 响 了 研究 人 员 的 正常 工作 ,也 严重 损 
害 了 科学 的 声 痊 ”31 岁 的 数学 所 副 研 究 员 费 朝 华 颇 有 些 感慨 , "P^ REHO DG, b 
们 大 多 数 连 中 学 数学 静 未 学 好 ,证 明 中 类 部 分 名 误 不 超出 中 学 常识 范围 .” 


有 入 说.“ 我 们 那么 儿 人 ,万 一 证 出 来 ,怎么 办 ?" 杨 乐 轿 杀 截 铁 地 回答 “不 
论 这 些 爱 好 客 有 多 少 人 , 花 多 少时 间 ARTE AST AP a AA TH B6) 


TRPI. BURA ARES TSE ARR LR A Pu AA ORR 


用 的 什么 工具 ,他 用 的 只 是 初等 找 数 . 凡 何 、 微 积分 ,这 就 等 于 用 的 是 自行 车 ,起 
3 BRIE nf REN.” 

WIS i RCE ORR EEE TLS ,攻克 数学 难题 需要 优秀 
EERE LI USE EAT a BCRP REBO RDE, PEFR EDR A SB, 
BP Ui CUR 2 CLAPPER BRP UR (D SEE TE SE A ER 
Hk OUS (3) ESS PR EP oa HE RRE Ww. EH 
PEE PME DBRS ,怎么 会 了 得 成 功 昵 ? 国内 是 球 爱 好 者 不 
下 玉手 万 ,为 什么 没有 一 个 宣称 他 踊 得 比 马 拉 多 纳 还 要 好 ? XX Ak Hyaa 8 (8 
理 , 梢 况 数学 训练 比 是 球 训 练 还 需要 更 长 的 时 间 .” 


时 希 户 领导 机 关 Br DL y Ea ait B Kin HE ER LAC 
ZEAE: “TSM PLE 2 BOF Ais, AURA A RA EA oe ar 


— TT YT 


PRELA 3621978 FR- HLE s BeBe Y IR CE CEP ES ES pi BUS, 
¿AB FD OG BT BD RPC TR DSB AB TPAR KEE, SB SEAR AE 
FREE, Cr BPE TR OSE KERR AGUAS. —B HF 
RETA AR — Bj RTP RA ABE CSS BE RRR T AR BUS “ BH 
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ASS ER 
到 陈景润 


如 今 20 年 过 去 了 ,那个 报告 文学 《 哥 德 巴 元 猜想 } 中 的 人 物 陈景润 已 于 
1996 年 3 月 19 AACR fir Pb E BORE, WP EREL, OT; CPE 
48 — SCHORR WRF ADK Sc aT SL ee M A G BER GE 
AS 


17.1 研究 仿 无 进展 


洞 的 嘱 中 之 物 , 摘 取 它 指 月 可 待 ,然而 20 年 过 去 了 ,中 科 院 院士 ,数学 所 研究 员 
王 元 在 接受 记者 采访 时 说 ,到 目前 为 止 , 哥 德 巴赫 猜想 没有 什么 新 进展 ,还 停留 
在 陈景润 的 那个 (1+ 分 的 水 平 上 . 

哥 德 巴赫 钳 起 是 一 个 很 神奇 的 数学 问题 ,只 要 具备 小 学 三 年 级 的 水 平 就 能 
理解 它 .18 世纪 上 半 只 ,德国 数学 家 哥 德 巴赫 发 现 每 个 不 小 于 6 的 偶数 都 是 两 
个 过 数 之 和 ,200 多 年 来 ,就 是 这 道 连 小 学 生 都 能 理解 的 题 却 难 倒 了 无 数 的 数 
学 家 . 

20 TLC 20 年 伐 ,挪威 数学 家 布 彰 用 一 种 下 老 的 数学 方法 “ 钼 法 "证 明了 每 


利 [( 箱 称 9+ 纯 .从 此 ,各 国 数学 察 纷纷 孙 用 乌 法 去 研究 哥 德 巴 再 狂 想 1924 年 
德国 数学 家 拉 德 马赫 尔 证 明了 (7 +7);1932 年 英国 数学 家 殊 斯 特 党 证 明了 (6+ 
6): 1938 4F EGR RB Be a AS ATT (5 + 5), 1940 年 他 又 证 明了 了 
(444); 1956 4E COREORCE ACE es Fir Je ED T (3 + 3): 1958 年 我 国 数学 家 
XEJGUER f (2 + 3); 1962 FREER PC BB RAE T (1 + 5); EHE, TIL BR 
We EEA T (T+ 4): 1965 FARS Bg Ra Te ee A I LE E 
PRUETT (14 3),1966 年 5 A REE T (1 2) .在 外 行人 看 
来 .(1+2 与 (1+ GBR 238 TTI, 1 4 291 + DA 
qe. RRR T Ae HESEOECP ERU ae IS. 60 eng FE BER 
HDA EGA EREE A UEA d + DEKE CECA Ba 


FES E th OER 
17.2 f SEXE CEPI BR 
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ej LK 条 的 讨论 狂想 的 来 信 p FE 家 研究 员 对 记者 Bis MRAM 
ER f IPR A RAEC. A ASE ae A R RAR A AE BE AR 


RAR AR MEA, BOR TE, TALA A MB AN PERHE E XXE HE AR k 
TE RAER EARD ASE EUR LE RR I A Fe IES E Y FRR 
投稿 ,如 果 编 辑 部 认为 有 价值 会 请 专家 审 稿 的 ,数学 所 的 研究 人 员 都 有 自己 的 
PAGE LAE , 然 面 ,不断 有 人 者 信 来 要 求 鉴定 .有 人 即使 接 到 了 陆 处 长 的 售 依然 不 
EEK. 


BA n" A CEI T A th 30 多 岁 的 妇女 ， dn Ek "y. Greate p 
due kaspa ita. 但 地 不 IF ek OR. š 


Suisse, si 其 者 ， BATHE ee r 王 元 家 的 地 址 ， | - 门 非 要 与 玉 元 讨论 
, 尝 得 王 无 半身 不 得 . 王 元 说 ;那些 研究 哥 德 马赫 狂想 的 业余 数 
学 爱好 者 ， 往往 是 做 层 次 的 ,没有 受过 严格 的 数学 教育 . 像 … 般 大 学 数学 系 芍 毕 
卫生 所 乎 都 设 有 搞 哥 德 巴克 狂想 研究 的 , 国 为 他 们 者 知 道 它 的 难 订 ，" 
时 余数 学 爱好 者 究竟 能 不 能 证 明 这 一 狂想 星 ? PRIS TE CRTE EBENE RD = i 
Ach ai Eg RECT 2A -AA E RE EL A REST 90 = A T a 
TE TOES s PRB NRE A PR a. BK 就 有 d e 当 用 功 的 学 


AES 的 Ei " 那么 容易 吗 2 
Ti DEAE 自行 李 到 月 球 rk. "数学 所 陆 柱 家 处 长 解释 说 ,如果 ~~ -个 人 没有 
良好 的 高 等 教学 基础 ,不 了 解 一 些 非常 现代 的 数学 方法 就 想 证 明和 将 德 包 赫 猜 
TH SE Ee aa OE BE B PB RRL, gue SEY iepieo 假如 
MP M E, Ao UT SCR A TEA T . 

dox HER kas RE IO UR A £5 TL Sr — e dy ee S 
d HOIGERHSUUMON I PC. db DUI ECTS DEAE AL A B| DS CEA EISE 
SERI IE P" RS EAE UES? WBS RP Sari ROTE TE DERE 
SPREE AD ORLA BG CL BEER ^P ERE SER RS UR REI UE TR, 
BARCEL: 下 结论 是 不 能 被 大兴 的 ， 
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AMPS Psl 
SUBE 


AAAS TIRER O +4+2) 的 论文 还 着 20 E WE! TR SL D BBC 
好 者 在 给 数学 所 的 们 中 这 样 写 到 ; Pr RK PRE RULERS 


么 一 天 MRP RAR BC BRRR RANER BS ATT DEB 
Are BUR ES PIR r ae EG Ld 1996 年 底 给 数学 所 业 
FARKE FEA, ARR AE HOE 8 CA F EAR, “为 使 审 稿 工作 
ERST, PER AR UE RIED I PAR es HERI v 20 BER, 
Be ART S HA 200 元 . 租 场 地 O9 oF UU AS Be eh PE 
RH.” 


Ui “BR ECHOBE T , RORI u" E SGD ee A OPP UP B: By 1958 年 “大 跃进 ” 
HER AA SKRS EAP UR E I Ln Ab EAE Wp TE E 
REIS CRP BCE Be Ee ANE CUBE SEIS IRL ICI MRR TT. 

4&5 REPS ES AGE AERE PIE OR, BEAR AR EGA BE E 
的 "光明 "前 途 .不 过 在 各 国 数 学 家 们 已 走 过 的 追逐 哥 德 巴赫 猜想 的 探险 路 上 ， 
中 国 数学 家 们 做 出 过 巨大 贡献 ,并 县 保持 善 冠 罕 头 衡 , 1996 年 ,德国 数学 家 
Volke 教授 曾 到 中 科 院 数学 所 访问 ,他 说 :“ 中 国 数学 家 对 轩 德 巴赫 猜想 的 资 献 
那么 大 .如果 机 德 巴赫 还 活 闭 , 我 狂想 他 一 定 会 首先 选择 到 中 国 来 访问 ," 他 还 


752 


From Goldbach To Chenji 


报告 文学 与 新 闻 报 道 


1 fe abo 


— 3 


E ementa es 1933 年 , 污 他 降生 到 这 个 现实 人 
间 时 ,他 的 家 庭 和 社会 生活 并 没有 对 他 呈现 出 玫瑰 花茶 一 般 的 
艳丽 色彩 .他 父亲 是 邮政 启 职 员 , 老 是 跑 来 跑 去 的 .他 母亲 是 一 
个 善良 的 操劳 过 其 的 妇女 ,一 共生 了 12 个 孩子 ,只 活 了 6 个 ,其 
| 中 陈景润 排 行 老 三 .上 有 哥哥 和 姐姐 ,下 有 弟弟 和 妹 奈 .孩子 生 
| RET. ER AAMGIRULA T ADRE E 


A IPAR DAAA S| et me 
k Sikap Rt 快乐 BEST BRE H ADE 上 


X 
| 他 还 这 么 小 dio RAE. SUBE a poo 个 邮政 分 局 
| 当局 长 .小 小 邮局 , 设 在 山区 一 座 吉 寺 唐 里 .这 地 方 曾 经 是 一 个 

TuS GE HE (A ABI, EAB ULE ROS EREA. E Ba 
都 被 国民 党 瞧 军 疯狂 属 杀 Fo TE EE B Nt — 1-88 
不 镜子 .出 下 的 只 有 妇女 ,她 们 的 生活 特别 净 凉 ,逃难 进 山 来 的 
AFER RE UPRA, URREA JLE GERT 


@ ROAR Ry, i978 EH TH. 
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ASE Ei 
IBS HS 


= ARRE. RAE SORTEO Q Dip .不 时 还 有 杀害 烈士 的 检 声 .第 二 天 ， 
那些 戴 着 久 钱 出 来 劳动 的 人 ,神色 就 更 阴 释 了 了. 

踊 景 润 和 的 绩 小 心灵 受到 了 极 大 的 创伤 .他 时 当 被 术 届 和 迷 悄 所 征服 .在 家 
T8JEECH 13 BUS ENE BEES AR, PRT, 从 来 不 讨伐 .这 更 
GENET RGB, IE REDART EINER, ERT AE 
REE ARE, ATUS ERRER T — F Pan À ee r eg UU 


PATET ABB RHR, TOBA A E y R16 A CIES S UL BRR TB 
Deb SUAS Hop] rh HORE A D: k Eb Tp RC "8 FR]. FB PP DAD 
HEN PFH BBA, ATO r ABT, PE Eb Be 
学 RTC ua aS A EAE FET SER, LOS HE — BJ A BE 
T ,他们 贺 到 福州 , 陈 早 润 进 了 黄 华 书 院 .那里 有 个 数学 卷 师 , 曾 经 最 国立 清华 
KAA INES RET. 


EIRE S UR IR , KATHE MERCER Ee Te a 
数学 知 误 ,不 爱 数学 的 赔 举 都 能 被 他 吸引 住 , 爱 数 学 的 同学 就 更 不 用 说 了 . 

数学 分 黄 大 部 分 : 纯 数 学 和 应 用 数学 . 纯 数 学 外 理 数 的 关系 与 容 间 形式 .在 
公理 数 的 关系 这 部 分 里 ,讨论 整数 性 质 的 … 个 重要 分 枝 ,名 则 “数论”.17 E 
法 国 大 数学 家 费 马 是 西方 数 沦 的 创始 人 .但 是 中 国 吉 代 老手 就 已 对 数论 做 出 了 
特殊 贡献 ,4 局 稀 》 必 最 十 老 的 二 虚数 学 效 作 , 较 旱 的 还 有 一 -部 《种 子 算 经 》 .其 中 
有 一 条 余数 定理 是 中 国 首创 .据说 大 军事 家 辆 信和 曾经 用 它 案 点 兵 .后 来 被 传 到 
了 泪 方 ,名 为 孙子 定理 ,起 数论 中 的 一 条 著名 定理 .直到 明代 也 前 ,中 国 在 数论 
方面 是 对 人 类 有 过 较 大 的 贡献 的 .13 担 纪 下 半 夺 将 是 中 国 古 代数 学 的 高 潮 子 . 


数学 家 网 拉 的 解法 早出 了 500 多 年 IC ARCE RATION A (GT) ib 
的 多 元 高 次 方程 的 解法 , 比 法国 大 数学 家 毕 朱 也 早出 了 400 多 年 . 明 清 以 后 ,我 
们 落后 了 .然而 中 国人 对 于 数 学 好 像 是 特 具 识 赋 的 .中 国 应当 出 大 数学 家 .中 国 

有 一 次 ,老病 给 这 些 高 中 生 讲 了 数论 之 中 一 道 著 名 的 难题 .当初 ,他 说 , 俄 


数学 家 欧 拉 ; 有 德国 的 一 位 中 学 教师 ,名 叫 矿 德 巴 赫 , 也 是 数学 家 ， 

1742 年 , 必 德 巴 替 发 现 , 每 一 个 大 偶数 都 音 以 写成 两 个 素数 的 种, 他 对 许 
多 仿 数 进行 了 检验 ,者 说 明 这 是 确实 的 .但 是 这 各 要 给 予 证 明 , 因 为 尚 末 经 过 证 
朋 ,有 能 称 之 为 猜想 .他 自己 却 不 能 够 证 明 它 ,就 写 俏 请 教 那 时 严 严 有 名 的 大 数 
学 家 欧 控 ,请 他 来 帮忙 微 出 证 明 .一 直到 死 , 欧 拉 也 不 能 证 明 它 ,从 下 这 成 了 一 
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pus ORS] TRE EO) BORSA AE .200 多 年 来 ,多 少数 学 家 企图 给 这 个 猜 
想 做 出 证 明 , 都 没有 成 芒 . 

HARE BLS B TT BA ABS BG TE E e BB SE EL 
Wunde d: HE D ERROR T. 

px Ui, 自然 科学 的 皇后 是 数学 ,数学 的 皇 乱 是 数论 PIEC SERAI, MI 
Jis ESSE. 

FATTER ROT RAK TRM. 

VAS ORT TAB ALE ERR AF. CARBO RN SE 
Ee Y ATERRAR NS? J, CTE Ek OE xx EE, E 
AT HERES RT RAE TT SEB BT S TO 


THECA X Wb TY N Tt Pt T RERA, RAMA, TSF 
TREC, 


SVS TT: RS ER BR Tm PE RE IPEE 
Ai — LAA RATE £ REBT BPP AD.” 
APENE- A KRT. 


但 是 陈景润 没有 笑 . 他 也 被 老师 的 话 震 动 了 ,但 是 他 不 能 笑 .如 果 他 竹子 ， 


T£ REZI, EGRE IS .他们 用 芒 宰 的 和 训 讽 的 眼神 看 着 他 .他 成 了 一 个 踊 
PA JERE A, BS Be eT A KEE,- AIE. 

第 二 天 ,又 上 课 子 . 几 个 相当 用 功 的 学 生 兴 冲冲 地 给 老师 送 荆 了 用 个 答题 
的 卷 所 .他 们 说 ,他 们 蕊 经 散 半 来 了 ,能 够 证 盟 那 个 德国 人 的 狂想 了 .可 以 多 方 
面 地 证 明 它 昵 .没有 什么 了 不 起 的 . 哈 ! Ba! 

“你 们 算 了 全 老师 笑 着 说 了 ， 算 了 ! ATP 


"我们 算 了 ! MY RANGES TI” 

"Adler 好听 好 礁 , 我 是 说 ,你 们 算 了 皮 ,白费 这 个 为 气 做 什么 ?你 们 
这 些 着 于 我 奶 看 也 不 会 看 的 ,用 不 车 团 的 .那么 容易 吧 ? 你们 是 想 骑 着 自行 车 
BARRE.” 

BUS ORR ACH EMEC, AB SER CH Le] SAB TAR IL PR T 3$ 
A HIT E CAE TBR, BREEN. SRST MOR ERA 
BK ABA R AS DRIP 

PoE SE MES TS TR TE BET Te g 
BATRA BEE Sq 3 * TSA .老师 因为 同学 多 ,容易 忘记 ,学 生 才 一 


NA! 1950 年 ,陈景润 考 进 了 厦门 大 学 .因为 成 绩 特 别 优 蜡 , 峡 家 又 
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ÀM SSES 5k 
HERA 


REPEAT ERE k. WE., TEME y LIE. 1953 SERRE, PRECISE 
BOSE T JUR! PS Re SU REE AST 

SRI AAT AED Cee RR Tha H paras ET RRR Ay DEI 
大 学 生 ， 侠 有 四 个 教授 和 一 Mod OE AUB Be He BRT 


sh 303548 E T" Be! 大 家 有 关 同 的 dx 和 dy 等 之 类 的 数学 语言 = 
IERE, HERE Au ARPT TR ARE SLE a B ,多 
身心 说 漫 在 数学 的 海洋 时 而 . 真 想 不 凤 ,那么 快 ,他 就 毕业 了 .一 想到 他 将 要 当 
老师 ,在 讲台 上 站 立 , 被 几 十 对 锐利 曾 机 灵 , 有 时 难免 要 吴 作 剧 的 虐 睛 采 视 ,所 
MEM ST E 

fei se dr AAS TER, AB DE SE Ae A Qr FM ED A ZA 
88 . fi; (19 2 AAR ATT B SEE RIT. SUI EPO, UL RA 
T. EZARTEA Ei. F Y REAR RR, fim] E cL AETE EE 
3$ BEL H SLK BR DS TEZ b LA ER PRUBREL CS, QR PAR. 
发 烧 到 38 C . 送 进 医院 一 检查 ,他 患 有 肺结核 和 急 腹 症 ， 

这 一 年 内 ,他 住 医 院 六 次 ,做 了 三 次 手术 .当然 他 没有 能 够 好 好 殷 教 书 . 但 
他 并 没有 放弃 他 的 专业 .中 国 科学 院 不 久 前 出 版 了 华 罗 刻 的 名 苗 《 堆 又 素数 
rep. EM 5 LS TR, RREKET. fe- AFLA T AR RAL 


CHASE :校长 来 到 了 北京 ,在 教育 部 开会 ， 那 中 学 的 一 位 领导 届 见 了 他 , 谈 
进来 ,很 不 满意 ,提出 了 -… 大 境 的 意见 :你 们 怎么 培养 了 这 样 的 高 材 生 ? 

所 亚 南 ,厦门 大 学 校长 RAB RCRA) RES FRR, 
dae MM WEISURT ACE 


UNUESRERAE HAM, 又 不 让 管理 图 书 , 只 让 他 专心 致意 地 研 
究 数 学 . 干 亚 责 不 愧 为 政治 经 济 学 的 推 判 家 .他 黎 得 价值 论 ,懂得 人 的 价值. 陈 
Sig LBC SE i TORR HIEI RR ET T IEE Det Oft OO) 
BUS ILE BGESESI) RRB AME ET RA ASE AR 
没有 先例 的 . 


在 北京 的 清华 : Ç 学 执教 .30 ALB, 有 一 个 在 初 中 毕业 以 后 就 失 了 学 RT 
LC LI RUTAS BET RAR RAN SCRE, A TERE. R 
RR CR TARARE EE RARE ,他 立刻 把 它 的 作者 , 姓 
华 名 网 雇 的 ,请 进 了 清华 较 来 . 他 安排 华罗庚 在 清华 图 书馆 中 工作 ,一 夯 自 学 ， 
HUTA. Rie TOMES REE, ER SU .学 成 回国 ,已 损 任 屁 明 云南 大 
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From Goldbach To Chenjingrun 


PERES HORE BOR MP 0 IROCB PE Bes Je BL K i ES Ea EE P bka 


了 中 国 科 学 院 数学 研究 质 的 工作 
陈 录 湾 在 尾 门 大 学 图 书馆 中 也 很 快 写 出 了 数论 方面 的 专题 文章 ,文章 寄 给 
了 中 国 科 学 院 数学 研究 所 ,华罗庚 一 礁 文 章 , 就 看 出 了 文章 中 的 英 窗 勃发 和 奇 
党 异彩 ,也 提出 了 建议 ,把 陈景润 选调 到 数学 研究 所 来 当 实习 研究 员 . 1E RE: BB 
FROG EY Be HED BRS . 

1956 年 年 底 , BROAD 7 MER ST PY ABA 


这 时 少 长 威 集 , 群 贤 毕 至 . SY o OR IR PK SE B EE LI 
FEES , Fe SORE BD EE alga Ag PURE BS, EI ER R 
Tt GRE ABZ VR TE BSR AACR KER .在 解析 数 


E 4S BRS AMR RE SR, AT LL St e. RUE as BR, MEER IE 
FLT SP BRAG TARE a NETERA, IB tl, 1 BE B E569 88 
Ek, EP RS ES a AB BEI 


We HP Ee AB de — BL Ee RERA 
的 数学 再 来 温习 一 下 .那些 12345 ,个 十 百 千 万 的 数字 a ECC US RT ELE 
2 Sk ce , a ASH. SEE IR Apu tu cA HC EE 8330 2,3, 7, 11.13 
等 ,只 能 被 1 AIT AOL TAN RE ES RY AER BR T I HR 
DIAR, F BE Be Sill OR a Re RY, BBE 4,6,8,9,10, 12 FRUMA R. 1E 
Bo, ER PRE TRA RAS. 30 6, v 2 
Al 3 BIT BF O30 2,3380 5 KH TRAY BT RAT. 

1742 *£., SARE eS AAA ET AARDT 6 NERA 
RA. PM 6 = 343. X 88 24 2 114 0, 等 每 .有 人 对 一 全 一 个 的 偶数 都 进行 
了 这 样 的 验算 ,一 裕 验 算 到 了 宇 亿 壮 手 万 之 数 ,都 表明 这 是 对 的 . 俱 起 更 大 的 数 
目 , 葛 大 更 大 的 数 闫 呢 ? 狂想 起 来 也 该 是 对 的 , 猫 想 应 当 证 明 ,要 证 明 它 却 很 难 
很 难 . 

整个 18 性 纪 没 有 大 能 证 明 它 ， 

整个 19 世纪 也 没有 人 能 证 明 它 . 

到 了 3 其 纪 揭 加 年 伐 LT IE A TAULIER. 

AR CART, AWARE, PARA RAT RAS IBA, 
FET pea E FM USE EE SEA PE Sik PR 
MARRO + 1) 是 正确 的 . 


f5f n= Py + P; 


AM te Ee 
ERSTE 


1920 4E RRG UIS B. Fl — Bir EE RSE RB) 
TERT 8 KISS DS FRAIL TIE T h 
AAT SPILT RA PSA 20) AEURBS i H f SR BS ER . fH 
IPE BAA, Bah IRR P Tuy T 

1924 年 ,数学 家 拉 德 马赫 尔 证 明了 (7+?7);1932 4E, HE PSE 
T(6+6);1938 F, Bee T b 2 Be A HE BH Y (5 + 5); 1940 年 ,他 义 证 有 明了 
(444) 1956 年 ,数学 家 维 庄 格拉 多 去 让 明了 (3 + 3). 1958 年 ,我 国 数 学 家 王充 
证 时 了 (2+3). 包 转圈 越 来 越 小 RRT- 1 了 .但 是 ,以 上 所 有 证 明和 都 有 
- m 53, ECCE D PPP QURE TH ST BL Er s D CCS. 

Hg 1948 5p, 8L TABOR CS IUS Ob BT ES. FEE T 33 — W 
场 ,想来 证 明 : TAERE FR aq MATE ISTHAUEGELSDA BUE 
A ABR PERN T (126). 

HHE, DUG MIE Pea 

1962 年 ,我国 数 学 家 LA EIR RE BA F OG +5), BBE T E; El 
a2 EG PR SE T (1 +4). 1905 年 Td P Ha . 维 庶 格拉 多 灾 和 数学 家 
朋 比 忆 莉 证 明了 (+3). 

1966 年 5 月 , 像 … 征 瑞 琼 的 明星 升 FE 了 数学 的 天 空 ,陈景润 在 中 国 科学 院 
的 刊物 《科学 通报 3》 第 17 期 上 宣布 他 已 经 证 明了 (1 +2). 

ELA PS pie ue 8] PEE EME , i 88 21 7E ERE — A AI HALE TE A 
T PETRA Bra [RH LER ALERTE AERE TR E = 维 除 数 站 是 等 之 上 ,他 都 改 进 


意 地 搞 数 学 pv A, E CRER E TED T Ab eio dg 
心 释 和 再 性 统 通 奉 献 给 这 道 难题 的 解 题 上 了 .他 为 此 而 付出 了 很 商 的 代价 ,他 
的 两 根深 深 二 了 哆 了 ,他 的 耐烦 带 上 了 肺结核 的 红学 UR Pe BOE, 
BU. DURES CHI CAREA T BUR EE CP ES. 他 足 涉 在 数 
SERT DE LL RS az 7] 8837 5] Ae (3. E rl 9 48. A (9 T IE, fo D] BE MS TE, E 
dá | EGS BA 了 他 的 眼 窒 ， FERS Rat TIBI TOR. URB 


"t 一 步 ! 他 气 KE, — P, 时 常 感到 他 支持 不 下 去 了 但 他 还 是 攀登 
FAVORS, AEN, MERRE 多 少 次 上 去 了 摔 下 来 .就 是 铁 鞋 ,也 是 该 器 夏 
二 .人们 嘲笑 他 穿 的 是 通风 明 气 不 会 得 午 气 病 的 一 双 鞋子 .不 知 多 少 次 发 生 了 
ay 
ES 


MEIRA! 几乎 粉 身 碎 肯 MEERI Ah UT AID Ve RES AUR MS AS 
TRB) PER UR ORG LE. oe BORE LUI MU HEATER MST n 88, 


758 


«t HA 
HH! TULARE GE UR GR BE D] Pls Rl aH ER R 而 恶 
HEHE SOCIO T BEAR ERY Ze ALR, FE PIRE RII SEP AR IT SE € 
A EPG SU TAE. (ES HER, AI IURE , BEER AE ,继续 攀登 ,战胜 了 第 
一 合 阶 的 难以 登 上 的 峻 峭 , 出 现在 难 上 尹 难 的 第 工人 台阶 绝壁 之 前 .他 只 知 攀 登 ， 


ARR RATA PL, PRE Pe PR ET > BR, 
W ETO4+42)8 AM. 

RESTATE, ES HAT EG 200 & OM HERE. 

Pa Ra RS BCR RBS E Y 16 XU eat Y SUAE ,核对 了 又 核对 ,肯定 了 
AE RO UESTRE 09, SERMERS (LBL MEA ZOE CL  3)480B T CRI 
0S Fo E RS I FPO, IE + 2) 8958 4 I Br cie A .难怪 论文 室 得 长 
了 ,建议 他 加 以 简 和 化 ， 

他 当时 正 修 改 全 的 长 篇 论文 ,突然 补养 入 了 政治 革命 的 万 守 波 泣 .滚滚 而 
ME Behe T — DIRUBLET IE CRT EUR CHA REG S, 
Tg UY RP RARE CE CLR 

KEERATA, UR ae Ae BE e s dose Pe E 
KPBS ARIE ADP TA PR TSS IT SE AEA ROE REST mdi 
HE ACESS PE LSE s 2 T de. | Topa IAT . H 
BEARS BIA UP FPS EPS ESR ERIKA 


TFE, PARRE AEI H. 

RAGER T PAETAE m DTE, APE ETE RRE 
UARRA E TB RER ER A 8 Sc RAER 
ARBOR Ji) f dim T Bei sh A, ERRAR, RhE 
TEAR A ZA BOER He BER ERE AK E .他 没有 犯 
RAR. EEA SR. E, RS b B HES LE ,污点 


358], 1.19 FBS OR NES ,尽管 他 是 人 共事 于 数论 这 一 基础 理论 科学 的 .但 
不 关心 政治 ,最 后 政治 要 来 关心 他 . 

TERRE ERRUER AARE, EI URE. HARER, E 
少 总 应 该 知道 … 些 数学 的 特点 ,但 则 ,说 出 了 糊涂 话 来 自己 还 不 知道 .陈景润 被 
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ABER 
SS Bese 


OPE h au RS A PRT ATA MRO + DAE. BREE 
MIR GEES ILA ERP RRA + QATAR! 142 
RETI? He AE ase, OT RRETH, i TAREE, BRI 
A1+2=3,4R RL?! DERI 

VOX I LAA OB BEE | 

并 不 慌 得 数学 的 人 说 出 这 样 的 话 , 那 县 本 以 理解 的 ,可 是 说 这 些 话 的 人 中 
间 , 有 的 明明 是 措 得 数 党 ,而且 是 知道 到 德 巴 赫 猜 想 这 道 拱 界 名 题 的 ,那么 ,这 
BL eae REY T AAEM IPE T QSETEUHE ARIE T . 


SRATH Ee gi. 

ETE TE G PU T J AHS SR TRE EE RK 
ME, 狂热 地 保护 自己 的 派 性 PATHAR RE. IERT IER, RRA 
KERMARIA ea” ERR TT. 

竺 到 工人 实 传 队 进 驻 科学 院 各 所 议 后 ,陈景润 不 但 可 以 读书 ,也 可 以 运算 
T RRA RAR ROE. ER ER] EP = DR 
ABE, TEREG M XX OR SE OR ee S ,把 他 房间 里 的 电灯 
BET PK SET MAS PKA T. 

“PRUE DF 

“RS SUE REPRE SE THA, PRES TR 
FHT ed ox T eX LG LRETSOHRCTS Hy TOK ES, TT ES. EE 
BRR TRS ZS KANRA pisi JG Er A, ME — BD BE 
th A PIB RAR E LARRE., Sed PCF ek BT. PP ag 
员 出 奥 的 管理 员 也 是 他 热情 的 支持 者 。 训 实证 明 , 执 情 的 支持 者 ,人 数 众 多 .他 
们 对 他 好 ,保护 他 .他 被 藏 在 一 个 小 韦 库 的 座 深 的 角落 里 看 书 .由 字 这 些 研究 员 
的 坚持 ,数学 大 究 所 继续 订购 性 并 各 园 的 文献 资料 ,这样 几 年 ,也 没有 中 有 断 过 ， 
这 是 有 功劳 的 .他 阅读 ,他 演算 ,他 思考 .情绪 逐步 地 振作 起 来 .但 是 健康 状况 却 
BE ET .他 也 不 说 ,他 也 不 顾 . 他 又 投身 于 王 作 ,白天 在 图 书馆 前 小 书 岩 一 
H TEBE Pe EIR E ET AR EB 
HZR, XL E EDGE MBE, 

ANS A JA,  EEOSUDAPRUSE BEL E EAR OE MC HE SERI B z 
BU. AA KARS ta SE BR SE ELE . rh CIPRO .代数 数论 等 
学 科 组 成 的 五 学 科室 恢复 了 上 下 班 的 制度 .还 任 使 了 支部 书记 ,是 个 工农 出 区 


到 职 雇 后 ,书记 就 到 处 找 陈 景 润 . 阅 大 姐 避 经 把 他 所 了 解 的 情况 告诉 了 他 ， 
他 和 们 会 了 画 ,会 各 在 图 书馆 小 书库 的 一 个 安 葛 的 角 上 . 
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RJAR, tA BRERA ica aX Be Be SE E 
TR. 

“ZR IC BERT," DRIA, MEALA BET, IRS, hi T — IEEE PS 
fi BL RIE Bid REOR "IRE ESTO, REEN, ee Ro." 

SRC. PRE. FPR ACER AE? POBMIUE ACEUR SLT 

陈景润 想 了 -一 想 就 答应 了 : “好, 闭 好 , 奢 我 下 午 就 在 楼 门口 等 你 ,要 不 你 会 
TRA BIG.” 

“不 ,你 不 要 等 我 ， 李 书记 说 ， 怎 么 会 找 不 到 呢 ? 找 得 到 的 .这 是 用 不 到 等 

但 是 陈 景 润 轿 热 地 说 ;我 要 等 你 ,我 在 宿舍 大 楼 门口 等 你 .不 然 你 找 不 到 . 
你 我 不 到 我 就 不 好 了 .” 

梁 然 下 年 他 是 在 窒 舍 大 楼 门口 等 着 了 .他 把 党 书记 等 到 了 , 带 着 他 十 了 三 
向 ,请 进 了 … 个 小 房 闻 、 小 小 房间 ,具有 6 学 廊 米 天 小 ,这 房 同 还 扎 了 一 只 角 . 原 
来 下 面 二 楼 是 个 锅炉 房 ,长 方形 的 大 瑞峰 从 他 的 三 楼房 闸 中 通过 , 切 去 了 房 简 
的 六 分 之 一 .房间 是 刀 把 形 的 ,显然 它 的 主人 刚刚 打扫 过 清理 过 这 间 房 了 .窗子 
三 栖 , 糊 了 报纸 , 糊 得 很 严实 .尽管 秋天 的 阳光 非常 明 阔 , 层 内 光线 却 暗 淡 得 
很 . 李 书 记 没 有 想到 他 住处 这 冬 不 好 .他 举 到 床 圭 ,说 :“ 和 你 床上 还 插手 净 1” 

“新 买 了 床单 , 刚 买 来 的 床单 ， 陈 景 润 说 “你 要 来 看 看 我 ,我 特地 去 买 了 床 


了 ,没有 人 米 看 户 …… 看 望 过 我 了 ， 他 党, 声音 额 幸 起 来 ,这 里面 带 着 祖 音 .和 艾 
时 间 本 书记 感到 他 被 这 声音 活 镍 起 来 .满腔 怒火 燃烧 .这 个 党 的 革 作 省 从来 没 
有 有 这样 激动 过 .不 像 话 , 太 不 像 话 了 1 这 房间 里 还 没有 桌子 ,六 平方 米 的 小 麻 ， 
SER a SL EP ARTI RATE A I TR DA RRE PERRE E RO .只有 四 


MEFRES EB FIR Ue — FURORE TH URS 
怎么 还 有 一 只 煤油 灯 ? 他 发 现 了 ,原来 房间 里 没有 电灯 “怎么 ?" 他 问 ,“ 没 有 电 
EN 


"REN EER, "SEKTOR AE SAT BROT ORR ACRE, Ei IP AO 
FER TH fi ATE, UNE LOL og Mag tiu lc. MORES A E NE 
没有 灯 , 也 没有 所 线 EAT AE ET SRI TUR AR 

“SEPT UE ARH RT?” 

Dee BP TE DOR RT ANE S , 指 着 说 ,“ 这 不 
Jà? 这 样 也 就 可 以 工作 了 .” 

PCR TBS RE Te Rae UR aR EPE 
E TERES: Babe MRAN ER BLE” 

Pic ML MRE TAR RET oT eA 353 3 
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JA REA 


e| pics 


任 . 主 手中 他 说 话 后 ,认为 这 一 切 不 可 能 ， 栈 说 ! EA RAAT ME IA 


立刻 找 来 了 电工 .电工 马上 去 装 灯 . 灯 装 上 子 , 开 关 线 岂 接 上 了 RAYS. 
BREUGBUOLZEUHA TE sk F L. ERT. 


数学 的 公式 也 是 一 种 世界 语言 .学 会 这 种 语言 就 懂得 它 了 .这 里 面 贯 穿着 
最 严密 的 逻辑 和 自然 辩证 法 , 它 可 以 解释 太阳 系 、 银 河 系 . 河 外 系 和 宇宙 的 秘 
密 ,原子 ,电子 \ 粒 也 \ 层 子 的 奥妙 .但 是 能 升 登 到 这 样 高 深 的 数学 领域 去 的 人 不 
多 . 


POUL BEER IUS El RAR. 


FRIES EL BC AU RE SE mIRE ADE eB Pa Bi Bi ph BRE 


到 子 , 写 得 极 好 .” 

“你 的 论文 写 册 来 了 ,一 位 军 代 表 问 陈景润 , “AAT ZS HE BR 
签 他 :“ 正 做 正 做 ,没有 做 完 ,* 罕 代表 说 :“ 希 望 你 星 晶 完成 .” 

室 里 的 领 寻 老 国 对 李 书 把 说 ， 可 以 动员 动员 他 ,让 他 拿 出 来 .得 出 不 急 .他 
不 拿 出 来 ,自然 有 他 的 道理 的 .” 


PRR: METRE ER REIRA.” 
“我 确实 还 没有 做 完 .我 的 论文 是 做 完了 , 叉 是 没有 做 完 的 .自从 我 到 数学 


研究 所 以 米 , 在 严 病 、 名 家 和 和 组织 的 证 养 RE GRE FR RAO T DILE. E 
ZARETE? 不 这 样 怎么 对 得 起 党 ? FARBER BCH LT Sat 
是 中 ,我 攻 下 了 六 七 道 难 大 ,推进 了 它们 的 解决 .这 是 我 的 必 不 可 少 的 继 炼 各 必 
APRES .然后 我 才能 岗 冉 德 巴赫 猜 彻 挺进 .为 此 ,我 已 经 存 恨 了 我 的 心 
Hü. 


稿子 .数学 论文 的 要 求 是 (1) 正 确 性 ,(2) 简 滞 性 . 璧 如 从 北京 城 里 走 到 昭和 国 郑 
样 ,可 以 有 许多 条 路 ,要 选择 … 条 长 准确 无 错误 ,又 最 短 最 好 的 道路 .我 那个 长 
篇 论文 是 没有 错误 ,但 走 了 到 路 , 绕 了 点 儿 道 ,长 达 200 多 页 ,也 还 没有 发 表 . 从 
那 年 到 今天 已 经 过 去 ? 年 . 

“这 个 事 是 比较 图 难 的 ,也 是 难于 被 人 理解 的 , MSE SMB RUE, 我 是 在 中 
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BEAD pa AI EB A BSB AS UT Bb TSR eB IR ST RE EE 
的 基础 上 解答 (1+ 2) 这 样 的 命题. 

“我 的 成 果 又 必须 襟 现在 这 样 的 … 篇 论文 中 ,虽然 是 专业 性 项 的 论文 ,文字 
是 比较 简单 的 ;尽管 是 相对 地 严密 的 , 义 必 须 是 绝对 地 严密 的 .若干 地 方 就 是 属 
于 暂 沧 领域 的 了 .所 以 我 考 惠 了 又 吉 虑 ,计算 了 又 计算 ,核对 了 又 核对 , 政 了 又 
Jk Lic ROG RA IEE Te cb? 科学 的 态度 应 当 是 最 严格 的 ,必须 
JE P EB. 

“R MN TRIS 8E PR ER A A TF T TE Zp u BU i EF PJ 
BE BGA J CL SY Se AH. TOU Se ARSE EPR P ii Ee BD BLAN 
BEREDAR AAR EES BMG RERE =” 


1973 ^£ 2 H FRE. 
TR, BOE OPS TAC, Hr Bir SERE XD FT: 


的 时 乌 . 在 任何 稍 滴 下 挣扎 起 来 , 侈 坚 挤 工 作 , 他 为 什么 ? EAE 为 他 自己 


t? 为 他 自己 , 早 就 不 平 了 .不 是 ,他 是 为 人 民 ,为 党 工作 ,我们 要 去 时 闻 他 .也 
要 夸 间 单位 里 所 有 的 病人 .” 


大 年 初 一 早晨 , 周 大 姐 和 几 个 书记 ,包括 这 书记 ,一 行 数 人 ,把 头 天 买好 了 


慰问 病人 .他 们 先 到 陈景润 那里 .他 住 得 最 近 . 
志 . 周 大 姐 说 ,“ 过 春节 ,我 们 看 你 来 了 ,你 的 病 好 点 了 吧 凡 标书 记 也 说 “新 年 
好 ,给 你 锅 新 年 ,陈景润 说 ，“ 响 ,今天 是 新 年 了 啊 ? 谢 济 你 们 ,谢谢 你 们 .新 年 


SSR) SHE AN ERE DS.” ACRES € "PU RPE, RITET . 李 书 记 ， 
你 给 他 送水 果 上 楼 取 TA EUR, OR EE ERATE T.” EP: 
“好 .“ 周 大 姐 和 陈景润 氛 手 ,并 视 他 时 日 锯 复 健康 ,然后 转 过 身 走 了 , 淮 书 记 拒 
水 果 袋 递 给 陈景润 说 :春节 了 .这 是 组 织 上 送 给 你 的 ,希望 你 在 新 的 一 年 里 ,多 


有 什么 …… 这 一 点 点 病 , 呢 …… 哎 ,谢谢 你 ,我 很 高 兴 . "说 着 说 着 他 收 下 了 水 
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AA Sr pa Ca 
Hp g 


P Ed LOE IS RICHIE KRERET PARARI 
"- 

李 书 记 说 :“ 那 好 ,我 不 上 去 了 .你 有 什么 事 , 随 时 告诉 我 .我 也 得 去 追 他 们 ， 
到 别家 去 看 望 看 望 ." 于 是 握手 作 别 ,他 返 身 走 . 刚 走 两 步 ,后 面 又 叫 , 李 书 记 ， 
李 书 记 1" 陈 景 泣 又 追 过 来 ,把 水 果 黎 子 给 了 李 书 记 ,并 说 ,“ 给 你 家 的 小 孩 吃 公 ! 
我 吃 不 了 这 ( 么 ) 多 ,我 是 不 吃水 果 的 .“ 李 书记 说 ,“ 这 是 组 织 上 给 你 的 ,不 过 家 


不 下 , 你 各 复 的 吃 皮 1” 

他 默然 殊 下 .他 轿 默 地 送 李 书记 到 大 楼 门 晶 .村 书记 扬 手 走 了 , 汗 上 了 阐 
大 姐 他 们 的 行列 .陈景润 望 着 本 书记 的 普 影 ,凝望 着 周 大 姐 一 行人 的 背影 消失 
在 中 关 村 路 林道 蛇 的 切 奢 铺子 后 面 了 .突然 间 , 他 激动 万 分 .他 回身 上 楼 , 郧 
人 就 讲 , 并 上 呈 没有 人 他 也 讲 “ 从 来 所 领导 没有 把 我 当 作 病 导 对 待 ,这 是 藉 一 次 ， 


他 没有 再 出 来 , 真 到 春节 进去 了 . 头 一 天 上 班 ,陈景润 把 … 霸 手稿 变 给 了 这 
书记 ,说 :这 是 我 的 论文 .我 抬 它 交 给 党 .” 

TEUBACAE S, Xr fats Je Ear 2T" 

“ER RZECZNE, SSSR u + p ON 

ETFS AT AE BER T — aK I Sa R PLE RK, ULT ERR 
RARE. BUA BEBE MJ , BOP BIS BV ORC ESO E LEER 


3 8 ad aE Se LERE .他 说 到 数学 研究 所 … 位 中 级 的 研究 员 做 出 了 世界 水 平 
HERR ARRAS SCAMS WAT RA UE Sa AG T 


AU ha tae ole Bg prt R? RA RR A A A, EKA 
igi” 


p sS s | 疾病 严重 1! bk 
PARIAR EE TO eB H TIER. 
当天 深夜 Rel EE T VRE Aa ea . 
ib sr BUGS DERE GE FT PRR RAR EAA AE Ae T 2 
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ER) KAY |i HUE RIS HE 1E AS BE PRR, bE 


他 一 共 住 院 一 年 半 . 
在 住院 期 间 , 雪 爱 的 周 总 再 亲自 和 华 主席 (当时 是 出 总 理 ) 安 排 了 陈景润 的 
全 国人 大 代表 席位 ,在 第 四 届 全 国人 民 代表 大 会 上 ,陈景润 见 到 了 周 总 理 , 并 和 


总 理 在 一 个 小 组 里 开会 ,人 代 会 期 间 当 他 得 知 总 理 的 病 时 ,当场 器 了 起 来 , 几 夜 
BEARES ,他 仍 回 医院 治疗 ， 


当 他 出 院 的 时 候 , 医 院 的 诊断 书 上 和 福 着 “经 件 院 治疗 后 ,一般 情况 较 好 . 精 
神 改 善 ,体温 正常 .体重 增加 十 斤 ; 饮 食 睡 眠 好 转 , 腹 痛 腹 胀 消失 ;二 肺 末 见 活动 
性 病灶 .心电图 自 常 , 脑 电 图 正常 , 肝 愉 功能 正常 ,血沉 及 血 象 正常 .” 

医 于 他 的 工作 和 健康 , 华 主席 也 非常 关 剑 ,并 亲自 作 过 几 次 批示 . 

早 在 他 的 论文 发 表 时 ,西方 记者 迅即 获悉 ,电讯 传 遵 全 球 ,国际 上 的 反响 非 
常 强烈 ,英国 数学 家 险 勃 斯 丹 和 联邦 德 转 数 学 家 李 希 特 的 著作 《得 法 }》 正 在 印刷 
所 付 印 . 他们 见 到 了 陈景润 的 论文 立即 在 这 部 书 里 加 话 了 一 章 , 第 十 一 音 一 一 
“ 陈 氏 定理 ". 他 们 总 之 为 第 法 的 “光辉 的 顶点 ”. 在 国外 的 数学 出 版 物 上 , 诺 如 
"ZH PRD CS” SERRER ,等 等 ,不 胜 枚 举 .… 个 英国 数学 家 给 他 的 信里 还 
说 ,“ 你 移动 了 群 山 1” 

真是 愿 公 一 般 的 精神 呵 ! 

或 问 :这 个 陈 氏 定理 有 什么 用 处 昵 ? 它 在 哪些 范围 内 有 用 呢 ? 

大 凡 科 学 成 就 有 这 样 两 种 :种 是 经 济 价值 明显 ,可 以 用 多 少 万 ,多 少 亿 人 


民 币 来 精确 地 计算 出 价值 来 的 ,叫做 “有 价 之 宝 "; 另 一 种 成 就 是 在 宏观 世界 、 微 
MER . 字 尖 天 体 、 基 本 粒子 经济 建设 .国防 科学 、 自 然 科学 .辩证 唯物 主义 哲 
学 ,等 等 之 中 有 这 种 那 种 作用 ,其 经 济 价值 无 从 佰 计 ,无 法 估计 ,没有 数字 可 计 
算 的 ,叫做 “无 价 之 室 "， 例 如 ,这 个 陈 氏 定理 就 是 . 

现在 ,离开 皇冠 上 的 明珠 ,只 有 -- 步 之 于 了 . 


陈景润 兽 经 是 一 个 传奇 式 的 人 物 ,关于 他 ,传说 纷 络 , 英 衷 -一 是 .有 善意 的 
误解 ,无知 的 响 讽 、 恶 意 的 诽 谋 .热情 的 支持 ,都 可 以 使 得 这 个 人 所 眼 .变形 或 扩 
张 雹 大 .理解 人 不 罕 易 ,理解 这 个 数学 家 更 难 . 他 特殊 敏感 .过 于 早 莫 .极为 神经 
质 .思想 高 度 集中 .外 来 各 站 我 的 代 体 与 精神 的 折 麻 和 迪 害 使 得 他 试图 逃 出 于 


实 的 材料 的 反观 这些 材料 以 极度 帮 象 的 形式 出 现 ,这 只 能 在 表面 上 掩盖 它 起 
深 于 外 部 世界 的 事实 .恩格斯 ) 陈 景 润 通过 数学 的 道路 ,认识 了 客观 世界 的 必 
然 规 律 . 他 在 诚实 的 数学 探索 中 ,逐步 地 接受 了 辩证 唯物 论 的 世界 观 .没有 -- 定 
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EREE 


PRE AEE RAPERE PIE MORI ERAI B NR Sex EE a 38 
WHI PU DEAR TE EIGER SC E iA pE EERE. RS E 
逐 出 世界 的 人 MARETE T ER. ARERR GAR ,更 显 出 党 的 恩惠 
TRUBS. 冲击 对 于 他 好 像 是 坏事 也 炖 好 事 ,他 得 到 了 锻炼 而 成 长 了 .病人 恢复 了 健 
康 . 畸 图 人 成 了 正常 人 .正直 的 人 已 成 为 政治 的 人 .他 的 进 砂 最 著 . 全 坚定 抗击 
TIRARE SHER BRUB- SATA . JGBEARS HERGBUBS SUE MB PRTED 90 3:8 , PR Jat! 
FARRE, BAILA BORGO, EUR SIT 真正 不 简单 ! BCPA SE 
铁 一 样 坚硬 ! 今后 AR AAO T B D Ta SERE BOR RUE 


REE 
1996 年 3 月 19 日 ,对 于 中 国 数学 界 来 说 ,是 一 个 令 人 扼腕 痛惜 的 日 子 一 


一 代数 学 巨匠 陈景润 在 邑 离 他 63 岁 诞 撒 还 有 两 个 月 的 时 候 静 静 地 走 了 
他 走 了 , 带 着 对 “1+ 2" 的 满意 微笑 .他 的 这 一 辉煌 证 明 使 得 森 德 巴赫 猜想 


xli és ERA SL SALT 250 年 的 吉 典 数 党 难题 ,在 本 世纪 60 年 
代 中 时 达到 了 接近 顶峰 的 最 后 -… 步 ， 

他 走 了 , 带 新 对 "1+ 了 的 无 限 向 入 .直到 他 生命 的 终结 ,他 -… 刻 不 曾 停止 这 
向 这 一 顶峰 攀登 . 

他 走 了 ,他 透支 了 太岁 太 多 .他 招 髓 己 的 侈 部 心智 帮 献 给 了 哥 德 蔬 赫 猜想 ， 
他 的 生命 时 已 与 他 毕生 努力 的 数学 会 为 一 体 . 


2.1 WETT- METH JARLER TT TTA ERARA F 
EEL ii 


有 人 说 ,陈景润 是 天 才 ， 

他 的 同仁 们 说 ,他 的 成 果 是 他 用 生命 换 来 的 . 

徐 迟 1978 年 在 那 篇 著名 报告 文学 《 哥 德 巴 薪 猎 想 } 中 这 样 写 章 ;“ 陈 景 润 把 
全 部 心智 和 理性 统 通 奉 献 给 这 道 难题 的 解 题 上 了 ,他 为 此 而 付出 了 很 多 代价 . 


CO NORCBIBRACE SEU) T9906 年 第 ?了 期 uh aR ER 
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From Goldbach To Chenjingrun 


(RRO PRR Re 16 Y AAHAS L T ZS RL OR 
TE SUK BON ELAS AIL AER RE ee” 
Bae BR A AB CE PA, SL EHE ET CREE He ys 


TILER, P ERRAR Bik dh) eR ET, ZEB ER) Ai" 
— UB METERA F Y — PART BOT. EA THAT , HB AK 
Pu IS ADAC PRR TRE. 

1956 4E BER AOR SUCRE BI EL Es , Jodi ILS ASR — 338505, 38 TRU 
BCBBERLATRERDHLA, ETATE T BC B README, FRA 
BE RISE EY) , BE A, S It sup ,陈景润 就 用 报纸 把 
Ba PUY, LPS PPS ATE), PBT DI 4E BE 
ANSE. JOR , 3X BEDE EPI AB SIT ~~ Hi EC Be IE AE A a BREUI h TAHAR 
AE, SA EE NS i] eB ET OP, REE- 
B= PH RRRA HEN NS RE CTA EP p u Pp 2 
HE, PRSE RE, EE H E aj ERRIRE -F BOE CB :E BIB K 2 
FR, PR ae BB PEUPLE SC ARR Oe SHE, BR 
ASE RE FT ALAR Re RR RS 7 EB 8 | 
BR, FEM 2E ae LE MAE- PE RE TRAR- AA 
Af EARLE APE SEY h BE EE TP a RP RE 
FGI RRRA T S RB CIR PHA AU Bu TA ARR Y 3T3F 
IK BEAR , ATRD Se RB flde iX LTE TRA ORT A BUSCO f 


JE ABT AP TAT ULTRI EUER SE Dea, AA ek Bl s LEISURE 
好 的 全 部 情景 ~ 一 一 张 本 床 , 一 个 课 果 ,一 把 星 襄 ,… 翰 药 瓶 , 几 服 袋 演 每 稿 纸 


时 ,仍然 被 深 深 地 震撼 了 了. 

陈景润 曾 向 林 群 祖 钴 心迹 ,数学 没有 什么 秘密 ,就 是 要 拼命 oct But, 
如 果 丰 十 条 路 ,一 般 大 息 一 条 或 呐 条 通 不 到 项 ,可 能 就 算 了 ,而 我 是 要 息 兆 十 条 
道路 的 ,从 而 我 和 到-… 条 最 有 项 望 到 达 顶 峰 的 路 ,” 

华罗庚 当年 也 正 是 看 淮 了 陈景润 的 这 一 点 ,他 说 陈 景 浏 是 槛 才 , 数 学 次 赛 
他 是 不 合格 的 , 踊 癌 即 答 , 他 可 能 答 不 出 ,但 第 天 他 伐 出 的 回答 却 会 比 所 有 的 
图 答 痢 深刻 .有 人 形象 地 把 陈景润 比 做 一 东 激光 ,说 他 做 的 是 穿 透 钢板 的 工作 ， 
面 不 是 纸 上 的 工作 ,他 的 一 句 研究 结论 常常 是 以 一 雇 袋 演算 稿 纸 做 背景 的 , 实 


JB SRS 0 9f LE TERR BU EAL A OE TE 
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AA SEE PS itt 
TURON 


AU JOB EX CC UR 250 年 智力 极限 的 总 条 ,陈景润 就 像 一 个 竞赛 场 上 
的 运 动员 E 一 挑 成 充 江 了 打 酸 纪录 的 强烈 信念 ,为 此 介 投 入 了 全 部 的 生命 ， 
WE “ITAA AER, TER E KEY 浪费 24 n lhe REA 
“AAFP EERIE, SIRI LESS 
Bete SVS I AOR ip gk Fi pon Xm. . 

TA BG BRI PALA 

{ETI DU Pa ATE 

BRIBE CRECRDLAMCRE RO) PT ST “BG Ok S RE TC 
ig.” 

这 就 是 陈景润 ， 

TAAR, Bic 3 E RERE GDCEE) e CUI 09) 3E CERE 8 
EN SUN, ARA e LIZARRA ETAD CRE? PRT ERA 
LT RKHS ES ES 
A m dori ;的 身体 越发 据 摇 昂昂 了 ， HOBIE TESS TES OER 2c, dil 
AR KAEMA TIARI TE (CF I TEBE, AEMET TANE 
BUMI 
Ail ARACEAE Dr BCE MOR Re URDU ES FI aR Ga K 
HBG 4 AS RA BE B9 EL: EB] BER) EE BER CR ESE . 

MAN TANER. 工资 扣发 UU e, 一 hati hile - anni 


XF … 他 的 大 脑 仍然 日 To F -次 ,他 所 在 的 meine RMA 3: 
TUS 2F ER SURB FEELS, RANJA RS B HR Y — » 
TIT Et, 3 s a LE DIET TRES 88 2E Ds 

PULA fd Za] SE RS — V HORE, tee n ee 
是 跟 外 国人 跑 , 是 卖 园 . 听 到 “卖国 "两 个 字 FRR Y (BB REA 
MATT URBI 不 ， 我 是 M ERAT ERA ROAR, A AR 


爱国 ,是 陈景润 这 位 中 国 科学 家 感情 世界 的 精 钵 , 是 他 无论 何 时 何 地 = E 
不 变 的 痴情 .20 世纪 70 年 代 , 已 是 名 
校长 盛情 邀 他 留 下 工作 ,原意 为 他 提供 T 的 研究 条 件 和 生 活 nan ,他 
RABE. “asi LE 我 是 全 国人 大 代表 ， 我 应 该 
li." WAP 


HARIR SERET” E SARERA, 可 是 科学 家 是 有 祖国 的 
这 是 历史 上 许多 伟大 科学 家 的 其 识 . 陈 最 润 无 证 是 一 位 伟大 的 科学 家 ,他 把 自 
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己 的 命 送 和 相国 的 命运 始终 连接 在 一 起 .许多 年 来 ,只 要 他 轿 意 ,移居 国外 对 他 
来 说 是 一 件 十 分 容易 的 事 .可 是 他 没有 走 ,直到 回归 脚下 的 摩 土 ， 
沿 动 年 代 , 陈 景 润 最 类 的 … 次 爆发 ,是 在 他 耗费 了 十 几 年 心 备 计 算 弄 的 也 


BRRR PERAE Te EER Ti Pe AE] ae BREE FL SERE 
BY 6 OK NRE 


有 死 . 他 的 极端 举动 ,昭示 了 他 献身 科学 、 万 动 不 改 的 痴心 

1973 年 春天 ,毛泽东 主席 在 一 份 内 参 上 知道 了 陈景润 的 情况 ,立即 作 了 批 
示 .陈景润 一 辈子 都 忘 不 了 那个 春天 的 早上 ,新 任 数学 所 所 长 不 久 \ 和 蒿 可 亲 的 
周 大 姐 和 在 他 最 困难 的 时 候 赐 力 保护 他 的 数学 所 党 支部 李 书 记 , 来 到 了 他 的 身 
21,38 E TAR MCT Sh A RA TRE AEA 


AFERE St OG“ eS”, Re” B an 
SF APPAR AY AGE ,并 具体 过 问 了 陈景润 的 工作 与 生活 .粉碎 “四人帮 "以 后 ， 


为 中 国 科学 院 学 部 委员 ,全 先后 获 国 家 自然 科学 一 等 奖 . 何 渠 何 利 其 金奖 、 华 罗 
PRICE RAG SL KE . 


HERIBERT A TAE. 
陈景润 是 … 位 真正 的 可 登 者 .他 一 生 取得 多 项 重要 成 集 , 发 表 五 十 多 籍 论 


做, 评价 外 别 人 ,这 是 他 的 暂 学 .他 雄心 过 孝 的 永远 起 对 科学 本 身 的 探索 . A 
做 出 % 和 +2 后 , 林 群 问 他 ,你 做 出 这 样 重要 的 成 果 , 数 学 界 评价 很 多 ,你 怎么 看 ? 
WP NEEE REE TL+ ,现在 内 有 '1+ 了 才 是 我 更 关心 的 .” 

成 为 名 人 的 陈景润 社会 活动 多 了 ,但 无 论 走 到 哪 ,他 都 放 不 下 手 上 的 研究 
工作 ,在 外 参 册 会 议 期 间 , 每 天 深夜 他 人 会 像 过 去 … 样 到 走廊 或 疝 所 去 着 韦 . 他 
生命 的 后 十 年 ,由 于 患 病 , 长 期 住院 治疗 ,上 要 扎 针 时 ,他 从 不 让 医生 扎 右 手 , 因 
为 他 要 用 右手 写字 , 当 他 已 不 能 握 笔 ,不 能 清晰 地 发 声 ,得 他 仍 用 手势 与 含混 的 


十 生 . 曾 且 与 别人 会 作 , 写 出 了 十 篇 沦 文 . 

1983 年 , 困 群 芥 问 陈景润 ,摘出 “1 + 1” 有 没有 希望 ? PR “ty XR 
在 步子 还 太 小 了 ,还 要 趟 一 至 步 才 能 下 到.” 

壮志 林 副 身 先 死 , 儿 二 年 的 哎 心 源 息 ,陈景润 透支 了 他 全 部 的 生命 ,他 终于 
EER L+ EE PARRA F eo 
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Mates u ia 
EPRE 


ERF TERIERA SR Re EEE F T eF D, 


多 更 多 的 人 ……… 
2.2 他 深 爱 他 的 窒 子 儿子 ,他 多 么 不 想 离开 这 个 家 啊 


些 , 得 照 一 张 EUR BI hE SE” BE ROT. 

TOR AECBEIB LAM P 00 EBERT : “理解 一 个 人 是 很 难 的 ,理解 … 合 数学 
家 更 不 容易 由 于 陈景润 对 数学 的 如 痴 如 醇 , 使 他 少 与 别人 交往 ,所 以 在 很 长 
一 段 时间, 许多 人 把 陈景润 想象 成 … 个 潢 脑子 只 有 数字 ,缺乏 感情 的 人 ,他 的 婚 
姗 和 家 庭 由 此 繁 上 了 … 层 神秘 的 色彩 . 

年 轻 的 医生 由 能 是 怎 冬 与 终日 沉迷 在 数学 王国 里 的 陈景润 走 到 一 起 的 呢 ? 

“这 是 缘 份 “由 昆 至 今 深 信 这 一 点 . 

1978 年 ,深秋 季节 ,由 昆 从 潮 北 解放 军 基 部 素 到 北京 解放 军 309 医院 学 习 ， 
十 分 巧 的 是 陈景润 这 时 也 在 309 医院 住院 ,他 的 病房 正 属 平 直 昆 所 分 王 工作 的 
WK .她 以 医生 对 每 一 位 病人 特有 的 认真 . 岗 致 .亲切 、 热 倩 走 进 了 陈景润 的 视 
线 : 而 这 同时 ,陈景润 对 科学 所 具有 的 “一 第 食 ,一 杜 饮 ,在 陋 慧 ,人 不 堪 其 忧 ,加 
CARESS” EU I, Sa ER JPR 

T —K h BEHE, We SR OR EE , ek Aa [DE “A ES š 
位 工作 9” HE RO eS a EB RST] CE SA RAE” dH BE 
答 : CAS.” RIT SG MRR AE TUR A IC TH ER T 
BERUR FAREREI JEW REE LK, TERRES bee 
T8 WR SES AS FE ZR EH: BRT — EE RE 
Ea Be PU tthe DS EFRR. BBL “BBY ANAT, RRA EOR, RBETTBUR T BC 
Bi OAR.” Ha BL SA A eA, EIEE aE GREECE E TTS, AB 
一 全 阳光 灿烂 的 日 子 REES | BL — E OU BE EET A E 
A. 

HE ASP A IRL ,尽管 她 内 心 深 处 对 这 位 数学 家 独 具 的 个 性 及 透明 的 
感情 有 着 越 来 越 多 的 理解 ,但 现实 又 使 她 无 法 接受 :自己 是 个 年 轻 医生 ,而 陈 景 
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From Goldbach To Chenjingrun 


i A IMLS RR UE RISE? AA R E ANMA, pad TS] 
一 连 几 天 直 分 伤感 ,他 对 由 是 说 “我 知道 自已 年 纸 大 了 ,身体 又 不 好 ,你 不 同 
AD FREE LR EL, ER OR, ROR eS Y C ICE EAA KD 
yc 


BOR KR RS EIA LEE PE HT ESRR EN 
EH, e ILE ARIA SRL ERA EBERISUS ARR 
的 事 速 ,他 十 分 铭 候 陈景润 对 科学 的 献身 精神 ,他 试 为 这 样 一 个 人 所 表达 的 感 
捕 是 格外 认真 抽 珍 贵 的 ,建议 女 睹 不 要 抠 绝 命 庆 多 镍 的 陈景润 ,不 要 伤 他 的 心 ， 
也 不 要 辐 澡 日 书 心底 深 人 处 的 那 份 情感 . 

由 昆 终于 把 自己 的 王 交 到 了 式 景 润 的 平 中 , 那 -一 天 , 陈 迷 润 高 兴 得 像 个 孩 


个 大 新 闻 , 号 在 这 之 前 ,还 曾 有 人 关心 地 对 华 近 半 百 的 陈景润 提 及 婚事 ,他 据 摇 
TARR ERE HEE A, EE) BR, 党 使 这 位 数学 家 深 深 隐 兴 内心 的 情感 一 下 


关 他 们 沉浸 在 次 深 的 过 挤 中 , 陈 最 润 的 恩 痢 华罗庚 先生 守 自 到 场 向 这 对 新 人 人 视 
福 . 

“我 感谢 生命 , 它 安 排 我 与 先生 相识 、 相 知 、 相 爱 , 这 是 我 一 生 受 之 不 尽 的 党 
福 ， 这 是 与 陈景润 的 手 走 过 16 华 之 后 ,由 昆 心底 的 话 . 

ARE, ELTERE T. BE-EL KRT RKR. R- 
REEE A Et B PRE Gal, JOP RRR LEER AR 
PRIA, EARB APRENER U MR 1E BAIN REE 
九 ,可 陈景润 怎 么 也 汉 不 着 ,五 点 多 又 现 床 ,匆匆 往 医 院 赶 .在 产科 病房 蛙 , 陈 及 
润 望 着 刚 从 手术 室 被 推出 来 .脸色 巷 自 的 妻子 ,心疼 得 不 得 了 ,他 紧 紧 地 所 着 妻 


着 寒 风 步 行 赶 到 数学 所 ,就 像 当 年 报告 他 有 了 对 象 一 样 TD ATR 
ELGG SET ROA LL KAR Eb BEES LTRS IE oS IR BH EB 
ACE T MIERE, 11 ARTE. SERS TES EB, (AOR ELE, 
“PAF Fe RSS BEN A is HB AAR.” 

JVLF-EEAE , 28 ELSE RESIS Ed KRAAN 3 Y ORR. EISE HIATT 
还 住 着 一 阅 半 的 房子 RI ERG OA PO AR BANE T BOT B 
BAG. BEAR ARTE A TO ED T REA 
KAZE AB k NIE LF RAM DÉC REIT as TP PS PB RR 
TAB ABT 99 , Se ILE AIG, BRS Ce RSE E 
BRT AIS, TRAP Bi IRE ESE. SP ER ERE rE K. 4 Sl 8 


Y 71 n = p; + p; 


ASTER Lo e 
2) IS 


FTM, RR: AT A Pe 
冬天 里 的 珍品 ,做 成 汤 菜 ,让 丈夫 吃 , 希 望 能 给 他 多 病 的 身体 补充 一 点 营养 . 但 
是 陈景润 说 什么 也 不 肖 吃 一 日 “不行 ! 欢 欢 需 要 它 , 吃 下 它 ,孩子 会 更 健康 

孩子 能 满 地 跑 了 ,从 来 不 舍得 为 自己 的 事 多 花费 -点 时 间 的 陈景润 每 天 却 


RER T, EAE IA GE LAGE RULAE , 意 在 从 小 培养 孩子 对 数学 的 兴趣 . 
TAF BO OEY ih RA BET PCIE A VEL REET RE 
UL ABA RT MANGE LA para by BY p BJ TL BF CSI 5 
岁 之 后 A BU BD A TRER CP RE Feier BAD at fb 
FUEL EUR DR AY BEE, 25 BG AE SE TER ER WG RP LET Ses A , LEE DR St Td 


ft. AT SUL PIN LEC FOE RE ep TR”, 
VJL- TE B Esa Br cR B hb SIC YE. OTe Be B 
ARRE Moya D HG CcLIM OIM LEE 
Ta Y San e LUCR d AR, CER DE TY BOE RUD CE 
CROKE BAITS TERT OE AS PY HO MI LEAK LU 


Dr ABA OES al AIG D Ik, AT PE D CHR M 
时 ,他 疮 是 拉 卷 欢 欢 的 季 同 长 回复 FFE ESE FREUE 
BO} TEARS BT HE PO EMER RR, He BE hak 
到 我 这 蜂 来 复习 皮 PR] RR Se OT RES, RR AE 


HAG KDE Sha 08 18 04 28 fe Uh IB Be ER, E E b — E rh AR y 
的 叭 一 一 遵 题 OR EAE T . 那 道 题 是 "1+2+3+…+9 全 ,我 当 
时 小 ,不 懂事 ,爸爸 告诉 我 答案 是 用 .他 还 说 ,对 每 一 道 题 ,都 要 认真 思考 ,掌握 
它 里 面 的 规律 . “和 葡 丛 在 我 心中 最 深 的 印象 都 是 他 和 妈妈 园 我 在 一 起 时 开心 的 


PT CE RR REE JI GE BOR. RER T IKE, REAL 使 开心 
HEAR, PRT.” 


EREUIS RAS JL Pi R aka. H E 0 “PRP EE RR 
TERRA — I] e AA 42 ua EUBCS EERO, 3E Ue ER, A 
RETE RE , ERR OA. "PRE DL IB HUE HOM PAS RR 
由 和 伟 记 住 了 父亲 的 话 ,他 在 学 校 是 一 个 谱 虚 好 学 的 学 生 ,在 校外 是 -一个 经 常 帮 
骨 邻 居 和 爷爷 奶奶 提 东 西 的 热心 人 ,在 家 中 是 -一 个 能 为 父母 分 劳 . 不 讲究 吃 穿 的 
RY BIC, 4 KR BABAR fete n A VEEECT E E 
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TRKA BERKARAR ATE RAME, DEEE CEG Rk 
报价 格 , 由 伟 二 话 没 说 , 拉 着 妈妈 就 走 , 坚决 不 要 . 


that ALP RRB ALT eb BB TE SPR BG 
& PRS TEAR NTR BE RA ER ROR PRIA ZR 
UR EE Ft E FT > 9 — Ba | 

63 岁 的 人 生 A TIER RR SHE SPA AB BU E. F BJ BIER FU — 
步 之 有 的 数学 家 来 说 ,是 逝去 的 过 里 过 旱 了 ;对 于 相 携 走 过 16 FRANEKER 
HIE T 3CUR 32 EE PA A Be n AD BGS aE IN EI OA SAE 53 
我 相爱 至 今 ,他 给 予 我 的 太 多 本 多 由 昆 无 限 深情 . 

结婚 16 ok PE, RSE RC, E BP BELG eT, BR ee th 


GANE F BRED BTA, BET asia h TF HY DE Se He E RE 
Mti K NICE RO 2 RE Y F b E AET 6 B BUS -RAR F, PR 
Tuae Be, PREHRAT FA 6 SE a PR Le, 
FENTER BD) EE HEAOAS BP E, CRA TK DAS eh ET WB pa 
HE Pe 16 18 WE SURE ELT" DAD, REBAR, BP NIS 
HREH REEERE.” eB EK PP OR. 

FREE ,他 们 信 察 都 要 在 外 而 散 一 会 儿 步 ,四 五 岁 的 小 欢 欢 常常 让 妈 
TB RPE BPR ODI, BIT AP Pa. AR 


4E CMB de T? oe A RIESE Be JA I RO 
PEL Pe, MAS. 


BR SAAB KA RE CELL H PED, ASK SE EE POR, SERERE 
ERN HAMS BSBA IR ae 

TERI. RNB T t E FB RE, TP Ar T h BO IRURE 
Xp P R PRR ME REA AA CE RE] EWH 
SLR BURG OIM MA ENAA Gs SSE OR fe De, Da He 2 ba H 
TRES SK AR, TE Ap SE LIPS Y JUE SR MARR IG TE & RE 
BREE shuka ES REK: UA? 我 的 时 间 每 
RABANNE HI LIA 2 NB U ski k BE.” h EAR RE A 
Ty AT, (EIR RE ACE RS ST BS AEA EBACE A 
想 我 们 ,说 我 们 ,这 都 不 重要 .” 

还 月 … 次 ,由 昆 在 中 科 院 宿舍 等 班车 ,一 位 老者 闫 她 是 哪个 所 的 ,她 答 是 数 
学 所 的 , 当 那 位 老者 和 奸 则 乘 一 车 时 ,次 过 来 对 由 昆 说 ,你 知道 取 ,陈景润 疫 了 ， 
他 妨 妇 要 各 他 离婚 ! 由 昆 说 这 根本 不 可 能 ,是 造 潘 . 那 老 者 说 ,好 多 人 都 知道 
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AA SF ap 
$9 SO 


LAMBA REE CU REA SET) .由 昆 非常 生气 ,对 那 
老者 说 ;“ 告 诉 你 ,我 就 是 陈 尝 润 的 爱人 ,我 则 由 呢 . 陈 量 润 没有 疯 , 我 也 不 会 和 
他 离婚 ,我 们 的 感情 … 真 非常 好 ,现在 世 非 常 好 !" 那 老者 目 睁 条 果 , 由 晤 加 家 
后 ,气愤 难 游 ,把 这 件 事 告诉 了 陈景润 , 陈 景 沽 对 妻子 说 ; C AS CABS 
么 说 随 他 说 好 了 ,重要 的 大 我 们 现在 从 是 生活 得 很 好 凤 ? 

“FEA ADEE AES PORE ERAS, ZREL TAARE.” f 
ELS SEBS IS. 

BUT BRRURSSE UR RAY, PE SEF TR 8 EL YE AC HUR ELE RAS, 
AR AE ERE P JE ZB EE BURCH EHACET hhi a ei ay TE ELA 63518 SCR 


RUE BE, PE Bae AB T TE DS Bc 09 Se D LE H EUR HERR DR SE, rh ES 
意 了 ,不 想 陈 景 润 坚决 不 国 意 .他 对 由 戏说 : REAT, C SSK LIE T fk 
ASA FEA RELI CPE. RAST REAL BK MRE Ri 
BLAH H PORE. H RABE SS AE AN eb BCE SRE or ZEB 
BRALCE PRRI E OR PR US S-HIpb kis TERTE T AE 
KER FES , fe CES MUR ES BI e 5 ELE? Re Ue d A a 
BESKEDEN, 24 HE SHE F 3 2 AO T TE A 
FARRIS . 

“先生 从 来 都 是 为 工作 想 ,为 别人 想 ,就 是 不 为 自己 想 .在 他 病 重 期 癌 ,他 从 
来 没有 停止 过 工作 ,就 在 他 去 花 前 几 天 , 亿 还 用 手 撑 着 跟 睛 为 他 的 博士 生 修改 
论文 .我 只 月 努力 工作 ,不 然 ,我 对 不 住 先生 

1996 年 春节 是 陈景润 一 家 三 口 最 后 一 个 园 关 年 .被 抢救 过 来 的 陈景润 住 
在 北京 医 聊 , 由 昆 各 孩子 节 目 里 天 天 去 医 综 和 他 果 在 一 起 .大 年 初 三 ,陈景润 精 
神 很 好 .对 出 色 说 ， 给 我 唱 首 歌 时 .由 昆 刚 一 开 全 ,他 也 随 着 唱 起 来, 他 们 唱 了 
《小 草 》《 我 是 … 个 兵 》. 由 昆 看 着 生命 力 蔬 强 的 光 夫 ,很 是 感动 ,她 坚信 随 着 义 
一 个 春天 的 来 临 ,先生 一 定 能 再 闻 起 来 .她 告诉 陈景润 ,5 月 22 日 ,她 和 孩子 要 
把 他 接 回 家 给 他 过 63 岁 的 生日, 陈景润 高 兴 极 了 .然而 ,由 昆 万 方 没有 想到 ,就 
在 这 之 后 不 入, 陈景润 的 病情 突然 恶化 ,高 烧 不 退 ,3 H 18 H, BERERE 
于 园 迷 中 的 丈夫 的 手 泪 如 责 下 :“ 先 生 啊 ! 先生 ! 你 不 能 走 , 你 一 定 融 霖 着 儿子 
长 大 ,看 着 他 上 大 学 "中 景 润 用 微弱 的 声音 回答 :我 一 征 ! 我 一 定 1 ”这 是 陈 景 
渔 最 后 的 话 ,3 月 19 日 ,他 走 了 一 一 这 一 天 是 再 子 琶 分 的 前 尹 . 

从 这 一 天 开始 每 个 晚上 , 欢 欢 开 始 作 功 课时 , rh BL BESS Bl AR RS SA A 
ET FRR PRS, 和 他 说 会 几 话 ,先生 是 多 么 不 想 离开 这 个 家 啊 ! 他 没有 
走 !" 由 昆 常常 这 样 静 静 地 坐 着 ,许久 许久 . 

是 的 ,陈景润 没有 走 .63 年 前 ,他 与 春天 一 起 来 到 这 个 世界 ,63 年 后 ,他 又 
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停留 在 春天 的 门框 上 .他 的 生命 与 春天 同 罕 …… 


3 FRC dk mo 


EM DE 


IRRE AL, RUE JE UPPER HE E08 T PH a F K, hide 
LS PG PE WALT EMIEIITSNESIT IEEE: t. 52 
的 研究 .成 名 对 他 来 说 真是 一 种 痛 营 ,一 般 人 可 能 不 知道 , 志 不 能 理解 ， 
我 起 ,要 是 没有 成 名 ,他 的 研究 可 能 要 比 他 后 来 的 进展 深入 得 多 . 
— dá iR. 


SCR MS ATRIA ZG, ae ES ET SRELOU , ESI EE 
RAER, ATII RENAR. 当时 的 《中 国 青年 》 适 时 开展 了 “在 青年 申 可 
下 可 以 提 个 学习 陈景润 的 讨论 ” 据 当 时 主持 这 次 讨论 的 编辑 略 亿 ,开始 陈景润 


侧 回 雷锋、 王 杰 那 梯 的 英雄 模范 学 习 ." 但 是 讨论 依然 进行 了 ,因为 是 否 担 侦 疝 
陈 时 润 学 ,已 不 是 对 他 个 人 的 评价 , 鲁 直 对 他 献身 祖 屿 科学 事业 ,一 十 年 如 一 
B APIE .坚忍 不 拔 地 走 过 的 这 条 路 的 评价 ,是 对 他 所 代表 的 优秀 知识 分 子 
的 评价 ,讨论 的 结果 是 大 家 襄 以 预想 到 的 , 陈 蛇 润 不 仅 不 是 白 专 ,而 且 是 又 红 义 
专 的 典型 ,这 不 仪 是 对 陈景润 的 巡 认 ,也 是 对 爹 囊 国 知 识 分 子 的 承认 .随后 发 表 
的 报告 文学 4 哥 德 巴赫 猜想 》 更 把 对 陈景润 的 宣传 推 襄 了 顶点 . 

1977 F 11 月 ,已 经 0 多 岁 的 著名 作家 徐 述 在 试 汉 接 到 《人 民 文 学 ) 杂 志 社 
当 他 搜集 材料 准备 采访 的 时 候 , 很 多 
人 胃 引 他 说 ;， 算 了 ;等 了 , 写 这 样 有 争议 的 人 物 , 没 好 处 .后 案 徐 迟 特意 请 数 了 
一 入 长 者 , 问 他 陈景润 能 不 能 写 .长 者 锐 , 陈 氏 定 理 很 重要 TB. 

徐 述 先 到 数学 所 去 见 了 陈景润 ,他 “ 意 想 钻 到 地 发 现 , 陈 尝 润 党 处 身 于 那样 
尖锐 的 姜 盾 六 争 的 生活 中 ,可 注 , 可 歌 " 之 后 , 徐 迟 去 了 华北 油田 ,加 来 已 经 12 


个 星期 ,… 篇 《可 德 巴赫 猜想 ) 已 经 在 t 人 民 文学 》 的 编辑 部 里 发 稿 了 ， 

数学 所 的 支部 书记 李 沿 杰 成 为 徐 姑 的 主要 采访 对 象 , 他 讲 陈 景 润 的 伙食 起 
居 , 讲 陈景润 的 为 人 处 率 , 讲 陈景润 的 逸闻 趣事 , 渐 浙 地 ,一 个 刻苦 得 近乎 痢 迷 
的 陈景润 显现 在 徐 迟 的 面前 “众人 认为 是 可 矣 的 事 , 实 际 上 下 说 明 陈 景 润 专注 


O GR, ERE, RE SY . 陈 景 调 传 ,新 华 出 版 杜 ,1998 年 . 
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MERGE iis 


EIJA ZR HERS ASHE He SE RR ERA Be REEE. BT 
以 我 写 的 时 候 , 带 闭 很 钦 候 的 态度" 

当时 陈景润 还 住 在 那 四 6 平米 的 小 属 ,他 推荐 门厅 让 人 进去 ,也 不 好 意思 
BERU PRIS TEM TS ERE BEL RA AK, SHINE IK. 
HT READE RE RIOR T 43 ft LS ASK E, RHB E 
ARDEA T= Se CL) RGIS? (2) "98 
AREA EAS ARE AR? (3)(1 +2) AREAS? BRIS ABR BE 
FL PBR TAA, SE C RAR A 
T 0B ERB £089 RS EE PE BU eS Fax SAX. 

徐 迟 写 《 哥 德 书 赫 狂 想 ) 的 时 候 , 并 没有 想到 会 给 陈景润 和 他 自已 带 来 那么 
大 的 影响 ， ftc. "ERES HT BUR ,我 只 不 过 是 给 他 下 了 相 ， 这 位 18 ibi 
THE SRK, 23 BBC, EU LE E PIER UL: “PSR a OC E 
CHEFS EL AAS) MGE." 

TREE SCA CT PRE a BCR, EE Ze Rf f 
— BERLE TES OFS TER BRON AG TG S ABS RRO «EB SO — 
FF 2 Bo kata A. BT ye a 28 e 7g n HD 
ie ,JUSP-RET ABBE TEL 5 PTE RRR EY OR p EK , 科学 家 一 夜 之 提成 
ARREDO KIRA XER RR RE TERE, ADDR RE 
WERE H EE TAE AE EZA BO, HEAT o PARAR 
想起 天 了 不 可 估量 的 作 骨 . 

1978 ££ 2 H 17 H, CAI AR) OBR BR) Ee T 08 (5 CHEGE CUBE 
SHAG) 3X —ÉÁA BREUI CR TEER PEHEE NA 
HER F ACHE IE] BUG SR BUSES , ACBL MB JE K SRB EIERNE 
KERE. MSE AA BE RC SER S RMA 
群 中 退 了 出 来 ， 连声 说 ; 这 样 个 好 ， AEE.” ” 


i5 了 另外 的 半球 PEEB _ 位 博士 说 , 黄 数 学 家 正 设法 请 陈 蜡 涧 沪 英 路 通 
社 发 表 文章 评论 徐 退 的 报告 文学 .原文 如 下 : 


[Meee RI ASEH Ae) (LHR EMI ERD 
特 }) 有 一 名 在 一 个 显然 没有 实际 重要 的 问题 上 取得 进展 的 中 图 数 
学 家 ,在 这 蛙 已 被 提高 到 民族 英雄 的 地 位 ， 

报纸 上 对 陈景润 的 报道 ,将 使 西方 电影 明星 和 政治 家 感到 妨 
总 .最 近 , 一 葛 关 于 他 的 生平 和 研究 咸 虹 的 报道 ,除了 在 一 些 专 业 
条 志 上 刊登 以 外 ,还 占 击 《 人 民 四 报 》 和 知识 分 子 阅读 的 《光明 日 
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US ESTE TN 

中 国人 说 这 篇 报道 RIRN d pay RR — 
室 . 它 是 多 年 隶 公 开发 表 的 最 有 人情味 的 小 说 之 一 ， 

有 一 信人 说 ,“ 这 篇 报道 非常 动人 ,文字 真 美 ." 他 面前 挤 着 一 
Sy (AA BAR). 

Fay Je vc a, HI AT AEF BAG OP A 
味 是 御 么 , 面 且 蝴 东 了 中 国 的 科学 在 文化 革命 时 代 以 后 的 大 转变 ， 
在 文化 革命 期 间 , 科 研 必须 产生 党 到 渴 美 或 者 是 可 以 窒 加 的 成 果 ， 

陈 一 直 在 设法 证 明 哥 德 巴赫 狂想 ,这 个 猜想 由 一 个 德国 人 于 


《 竣 德 巴 赤 狂想) 发 表 之 后 ,陈景润 应 < 人 民 文 学 ) 编 辑 部 的 邀请 去 那里 作 子 
一 次 客 HE Te RE RS RO 

JJG, RO 8 PRP LR & . 1979 4E 2L A REE T 
JHE AS AAR BOT ISBT. BORE WOR Se OFS , DR DRE RK AR 
Ag RS PA Bit T AL LS N 

5 764 BHOSCLBERTIED , GR Ee LEA TET (1 + 1) 
BREST BIEL BR EE om Fe SEE 3 - We A PL ESE DY 21 1028 278 
可 能 解决 ,所 以 我 就 放下 了 .” 

KTR REPRE BON BREGBUT ABE , 徐 退 在 接 爱 《三 联 生活 周刊 》 记 
Bev ZR “RSE ,这 篇 文章 起 了 一 定 的 作用 ,但 也 有 许多 不 好 的 作用 . 
因为 当时 影响 很 大 ,他 一 下 子 尤 了 名 人 .对 陈 早 润 这 样 的 人 ,成 名 是 一 种 猫 若 ， 
RERA TER TERTE. EWR ERARA UES mE 
TH, PFE PU Eh OBESE. A T FEAA a E 5 
人 大 代表 ,他 还 是 一 全 学 校 的 校外 辅导 员 ,而 这 些 活动 是 要 花 很 多 时 间 的 .成 名 
对 他 来 说 真是 一 种 痛苦 ,一 般 人 可 能 不 知道 ,也 不 能 理解 RE AR , 
ABE FE BY BB SE EL Ab EER ABS.” 


1996 4E. BERERE RR RE (Re EL 82 2 ROVERS ER, M tH 
BELFAIR 


FLRPRRRBAALY RRLARRERH-ABAR 
KAM AMER, d SER b bt 1 年 前 我 写 的 一 篇 文章 
(GI & C, HR ROECOLR X308 FLAGLER BS Ed 
COL ARA SEP MS CALRLB HO ABT , 务 地 党 报 转 载 了 ,他 的 事 
这 就 为 广大 读者 所 知 ; 当 年 对 青少年 的 成 长 也 许 有 过 较 好 的 影响 . 
以 入 我 和 他 再 没 将 往来 对 ,但 我 知道 他 很 好 ,很 忙 .他 自己 藏 起 来 
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AS ES Ea 
RSE 


VEER, BARBS RRR PMG em BURR AA RE 
RORIS ERK MLSE. 
RRR Ae, HLL RAF I 


Sik 
1996 #3 A218 
WIGS EBI EH T 1996 年 12 月 12 月 深夜 不 幸 去 世 ,学 年 82 X. 


也 许 是 一 种 巧合 , 徐 退 生前 的 最 后 一 位 采访 对 象 也 是 一 位 原籍 福建 的 科学 
家 ,也 姓 陈 ,他 就 是 北京 大 学 训 校 长 陈 章良 .从 陈景润 到 陈 音 良 ,这 位 老 作家 和 绿 
平 在 用 一 条 玩 形 的 线 提示 人 人 们 ,在 他 整整 20 年 的 报告 文学 写作 生 淮 中 ,他 描绘 


1996 年 12 H. 13 H ," $3R Ip] 36 EE ER" TE AGERE EE SERERE LEE DORÉ 
— H8 : CREDAT YER [n com E DICE HL ER ORE ay 
RARE EE ARERR ERARA RE F LI TREE B Ë, BJ 
创作 实践 将 次 证 明 ,作家 应 当 是 … SATIRE (OA Hh T ERE" 
4 《陈景润 传 》 序 中 


一 一 周 光 如 


1996 年 3 月 19 ARO SHR TR AEGEA 
ET. ESL AP P IDE TTE EE RAE TREE PERA 
RR TERRE ee d zB SE RB BE. AERA E 
7st, BEAR TB HS dr IE LK XU EAR ARE BEER EARS OR, F 
HRE SAR RAPES RHE EE TR GE. AS AC IN EUN RR 
AS FG RAR RS ROS ARAB BT KRM 
BOI im SP 4 ea PRES TER, RREA a RBI ILA, 


HAH, ES TRB AR, SEXA AY Be, k = AY. BA pt Wa 
FERPA EG Fr B hu 


PEOR EAR E BALBUS HRR. R EP p Sl L ARTE Sus + 2” 


RR Sh, HEART RD ahi AE ee NE AAM 
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ER Pai jc CR Ulo p n SS Be IY BR RUBUS Be Du pp pi 
itt SEA BR BERR SABBIA AE SSL LS PSS S ESE ROR Bah T 
A tip e ACE S RR AR ASA, eJ HEB EE BECAUSE Ed 
家 自然 科学 … 等 奖 AUD sa ss RMA ES KS BAR. 

BEC FUB SR RRE EC EB BA T — = 


是 我 们 民族 的 骄 做 .1974 年 ,国际 数学 家 大 会 在 介绍 意大利 数学 家 朋 比 尼 著 数 
学 菲 尔 花 奖 的 工作 时 ,特别 所 到 " 陈 氏 定理 "作为 与 之 密切 关联 揭 工 作 之 一 . 陈 


请 .美国 普林斯顿 高 等 研究 所 曾 两 次 邀请 陈景润 去 作 访问 研究 .毛泽东 主席 , 周 
恩 来 总 理 和 邓小平 同志 都 曾 亲切 关心 过 陈景润 的 工作 和 生活 .他 的 事迹 和 拼搏 
献身 的 精神 在 全 国 广 为 传 颁 ,成 为 儿 代 青少年 心目 中 传奇 式 的 人 物 和 学 习 的 
模 .对 于 振兴 我 国 的 教育 和 科技 起 到 了 巨大 的 推动 作用 .这 是 陈景润 在 学 术 领 
域 以 外 的 一 大 贡献 . 

陈景润 的 敬业 精神 ,更 使 他 对 数学 的 迷恋 和 热爱 达到 了 如 闯 如 醇 的 程度 ， 


不 公正 对 竺 ,还 是 遭受 疾病 折磨 时 ,他 都 没有 停止 过 自己 的 追求 .他 的 生活 则 是 
简单 到 了 不 能 再 简单 的 地 步 . 


国人 类 代表 .在 参加 … 些 重要 会 议 时 ,他 仍 停 不 下 插头 的 研究 .为 了 不 影响 别人 
休息 ,家 常常 深 让 到 有 灯光 的 走廊 或 册 所 去 堵 书 ,使 许多 与 会 痢 茎 惊讶 又 钦 候 . 
在 住院 治疗 期 间 , 他 也 不 间 北 研究 工作 ,医生 给 爸 扎 和 针 , 他 不 社 往 右 本 扎 , 他 说 
他 还 要 用 右 于 等 字 .同志 们 去 擦 望 , 劲 他 放下 工作 ,安心 养病 .他 总 是 摇 揪 头 ,说 
他 离 不 开 数 学 .到 了 生命 的 后 期 ,他 已 不 能 振 笔 ,不 能 清晰 屯 发 遍 , 但 仍 用 僵 秦 
的 季 势 和 含混 的 请 着 ,和 他 的 学 生 探讨 数学 问题 .这 需要 何等 的 毅力 ! AR BR 
就 是 到 车 斑 波 与 钻研 的 结晶 ,是 用 心 和 应 铸 成 的 . 

正 是 这 种 精神 使 他 登 上 了 一 座 座 数学 的 高 峰 , 在 他 由 第 法 证 明 “1 + 之 
前 ,数论 专家 和 曾 普 遍 认 为 ,要 想 深 用 已 有 的 方法 (包括 第 法 ) 来 正明 “1 + 2 是 不 
可 能 的 .而 陈 景 济 民 然 对 第 法 斋 骨 吸 骨 , 作 了 盘 大 改进 , 僻 其 效力 发 挥 得 淋 注 尽 
致 ,从 而 光 撼 了 国际 数学 界 . 这 不 能 不 使 全 世界 的 同行 惊 羔 不 已 MEP Pe ORE 
访问 的 外 图 著名 数学 家 ,者 要 求 亲眼 见 一 见 这 位 中 国 的 数学 吞 才 .去 年 德 赎 一 
位 资深 数 沦 专家 访问 数学 所 ,特地 带 来 哥 德 巴赫 当年 致 欧 拉 信 的 复印 件 和 英 译 
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MET BE ih 
S5 CTS 


间 北 京 .” 
陈好 润 学 风 非 常 严 并 ,对 就 是 对 , 错 就 是 错 , 绝 不 含糊 .他 的 谦 不 洲 慷 ,更 为 
科学 界 称 道 .他 雁 来 不 说 自已 的 工作 有 多 重要 ,上 信 来 没有 去 争 什么 奖项 .对 他 工 


的 .工作 自己 微 , 译 丛 由 别人 ,这 是 他 的 拆 党 .反映 了 倪 对 学 术 成 果 评 价 的 严肃 
客 度 ,有 人 间 他 ,你 认为 你 最 重要 的 工作 是 入 么 ? 他 说 ,可 能 是 "+2" 肥 ,组 也 
不 一 定 . 他 的 心思 已 经 腊 准 了 下 一 个 目标 . 

今天 我 们 纪念 陈景润 ,具有 很 强 的 现实 意义 . 姻 果 说 陈景润 的 学 术 成 毫 只 
有 有 很 少 人 能 够 达到 ,都 么 对 于 健 的 葡 业 精神 则 是 我 们 每 个 人 都 应 该 学习 的 . 陈 
景 泣 视 素 业 如 生命 的 献身 精神 ,他 追求 真理 、 勇 攀高 峰 、 勤 宇 探 索 、 糖 益 求 精 的 
Ge (RA TRE KARE NEKE RS aE DP eB 
4& 718 5 BE A EK RT aqu APSE ER E RARA D EAE 
“TPES, BT ALA BA AE CBR REP PERE ARLE, 


i QULA SUE BAS BAA E T EES PR PAR eR E 
优良 传统 各 作风 必 将 继往开来 ,发扬光大 ， 
MERRIER E. 
1997 年 岁 来 


5 “ale ah 8 ta 


TOEEKESI JL ACRES E ERARE BREE A AE Sr duy mF 
UPAR TARE eA Aa B rg PR E TECH 4p 69 76 AT + 1” 
d. 

那么 ,陈景润 近况 如 何 ? RECS BLUT PITE AO AIRS , FLETES Rd 48 X 
Tiri ? 

ERAS RARS ii am , 即 庆 了 这 位 福建 得 数学 家 的 家 门 . 

HDR eR A RE. 

BRE ANSE HUT RR AE RESISTE] RIE MAN 10 岁 的 
WEILER ea (Be Jee ! 


D HEGBE HE}, 1991 E 10 H I2 H. 
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“请 举 ! 请 坐 1" 陈 景 润 高 兴 地 朝 我 们 打招呼 ,只 是 显得 有 点 拘谨 .他 依然 留 
着 常见 的 小 平头 ,只 是 有 了 些许 老人 斑 和 丝 丝 自 发 ,仍然 是 屠 熟 悉 的 福州 乡音 ， 
只 是 吐 音 有 些 含混 不 清 . 

BEZ iet i t 218 A .福州 语 ` 英 语 交替 使 用 ,你 来 我 往 ， 
四 周 环 绕 着 亲切 、 廊 和 的 气氛 .学 者 的 严谨 、 质 者 的 豁达 、 智 者 的 敏锐 同时 在 他 
身上 最 现 出 来 . 

交谈 过 程 中 ,陈景润 不 时 吃力 地 闭 起 双眼 ,用 手紧 紧 皇 仁 额 头 按摩 , 待 喝 了 
卖 人 递 上 的 茶水 后 , 才 缓 缓 陷 开 妥 来 .由 昆 说 : 景 润 这 症状 , 源 于 7 年 前 在 衔 上 
被 自行 车 撞 倒 后 诱发 的 帆 金 琳 综 合 征 . 

可 起 而 知 ,病魔 给 陈景润 的 工作 和 生活 带 来 了 多 大 的 苦楚 和 困难 ! 

好 在 陈景润 有 个 懂 医 的 夫人 .由 昆 是 北京 309 医院 放射 科 主 任 医师 . 每 天 
下 班 回 家 ,她 者 要 为 丈夫 做 上 尘 小 时 的 理疗 ,并 督促 他 敏 模仿 骑 自 行车 ,划船 之 
类 的 体育 弘 陈 ,如 今 ,陈景润 的 病情 已 得 以 有 效 榨 制 , 比 别 的 同类 病 患者 恢复 得 
[3 

"JURE 8 AS EUG MUR RRO ERO BARD h, 
M EM AARON Bh, AEP HB PS" HS e RO Debo e b b E TE 
边 说 


T°" ,下 省 说 团 ,又 为 陈景润 谷 壮 茶水 ,双手 掩 到 他 的 展 边 . BRIS E NEC 
时 ,这 位 夫人 笑 了 筑 说 :“ 每 个 过 于 都 会 这 样 做 的 ." 

陈景润 中 年 得 子 . 此 子 和 他 都 属 鸡 ,两 人 相 凑 48 内“ 小 鸡 " 和 “ 泌 鸡 ”的 性 
格 壮 妈 太 太 了 .父亲 少时 是 个 公认 的 “ 书 果子 ,儿子 径 活 沙 淘 气 . 据 由 昆 介绍 ， 


数学 取 ,不 该 下 分 的 他 丢 了 ,可 大 多 数 图 学 做 不 来 的 附加 题 ,他 倒 会 做 . 巡 润 兽 
试图 教 他 数学 ,可 此 子 难 以 接受 数学 家 的 高 深 讲 解 , 只 好 刁 请 家 庭 教 师 了 . 

由 全 见 大 家 在 谈论 他 , 便 跑 回 甘 室 拿 出 一 大 闪 彩 照 .这 是 他 们 全 家 前 不 久 
IEEHIUBEHBIHEBER . ERREA PIR UL SE B9 "HET RPE , 拍 得 还 

TES GEE PVM OR | on CREE oS ST. Ë 
CLRUEETH , “HS AL Za" — FBLA OUP IR BG AE . 

To HC HGR ETE TREE BL S: IT ARE 100 平方 米 以 
3B ES, BERDE EA LG EAP BE Lp EI 
FAC A PERE A T DUTBCE RCH 
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由 昆 告 诉 我 们 ,光伏 的 套房 在 中 关 村 具有 20 3235 MORES RNS 
学 家 ,58 岁 的 陈 曲 注 算是 其 中 最 年 轻 的 住户 了 .他 从 当年 的 “6 平方 " 搬 进 专家 
BE EB En P| 

HIS, AOR RS RUP" Ed t "XE 38 LEER BT EP fL; 
特地 拨 给 一 笔 专项 护理 费 ;请 了 一 位 生活 秘书 照顾 日 常生 活 ;指定 医生 定期 上 
门 检查 身体 .此 外 ,一 些 友人 .企业 也 不 时 为 他 提供 帮助 ,而 对 这 一 切 , 陈 景 注 赏 
TERA DG “RARER.” 

最 然 陈景润 比 由 昆 大 F 岁 , 但 他 们 结合 13 MES, RCP BEL SRR 
姿 间 有 什么 不 恰 决 的 话 ,其 中 之 一 就 是 陈景润 " 太 固 执 ” A BURA FEB”. 

从 这 种 意义 上 说 , 身 患 闫 症 的 陈景润 依旧 是 当年 的 路 景 润 .他 晚上 很 少 在 
一 着 点 钟 攻关 条. 这 个 佬 规 托 , 连 他 的 爱 才 也 破 不 了 . 

“SSG ERC, BEER TRA. BASE BT Re Lon 
“Sold El RER, OK SH” H 5383645 BESTT OK AB] , EE R: 
1E EATER “A BOT RES REAR, 
HARAKT tista t P1" 


UK, REE SRE, T d a «Sl ,陈景润 居 然 把 家 里 常用 
gus 5 EE TDR) BE RE TR r SC. B9 15 
BERT. 

BRANA TZ TE E EAER FL + 27 的 论证 ， 
HBUZE Bn EDA PAE. “TR EB OK BRAR BB 


找到 -… 种 金 新 网 方法 ,这 就 好 比 ,用 肉眼 无 法 观测 外 星球 ,用 电子 望远镜 首 可 能 
办 到 .可 至 今 尚 未 有 人 找到 类 似 电 子 诅 返 镜 的 新 手段 ……" 陈 景 润 尽量 用 通俗 
的 详 育 介绍 这 个 人 们 陌生 的 领域 . 

fh ELSE SE COE" ERIS BERGE" ,对 体罚 的 陈 景 注 来 说 ,显然 有 此 力不从心 了 . 
他 必须 导 找 合作 伙伴 ,尽快 把 自己 的 思路 化 为 错字 公 之 于 世 .近年 来 ,他 所 培养 
的 4 名 清 士 生成 绩 斐 然 ,在 中 科 院 数学 研究 所 众人 等 知 , 他 单独 与 他 人 合作 在 
国内 外 权威 刊物 发 表 了 40 多 篇 论文 ,还 出 版 了 黄 本 有 关 解 析 数 论 欧 专著 . 

陈景润 过 于 老实 厚道 ,有 时 也 让 夫人 难以 接受 ,他 被 自行 车 挤 到 这 等 地 步 ， 
对 方 单位 韶 处 分 闻 神 的 小 恢 子 ,他 却 三 番 五 次 兰 人 家 求情 ,说 那 是 “无 意 的 ”; 住 
院 没 几 天 ,就 鳃 羞 出 院 , 他 担心 的 是 小 伙 子 家 困 负 不 起 医疗 费 哪 ! 


党 , 陈 居然 亚 饼 地 答应 了 .由 昆 对 此 烦 有 徽 词 :“ 人 家 过 去 处 待 过 你 .你 还 对 人 家 
好 7 陈景润 速 笑 着 说 :过 去 的 事 过 去 就 算 了 ,人 家 的 前 途 膛 是 要 关照 的 ." 
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LH, ER — UR LEER SAARE, K 
ADU Lo SC BORIRRR E ACIER AS CI EH EAL AN 200 元 钱 ,及 寡 给 
ESBEHRHBBIO EAC, AB IH RR EBD TC HAS. 

时 间 已 近 22 8 ARREST RR, SATA PS BHO 
fk ERAS AARNE AERIAL At 
本 报 向 关心 他 的 父老 乡亲 们 问好 .我 们 衷心 祝愿 这 位 数学 请 巴 健 康 长 寿 、 家 庭 
举 福 ` 多 出 成 果 , 相 信 广 大 读者 与 我 们 有 着 共同 的 心愿 


ru Ta 


— itd E 


iR WAI, € BERRI . 

1972 *E ES BIJLUJL POE PO Ee ak 
RPE? A A A, HE Y 8 EUR BECP SC HER T sam a 
中 的 (+ 2) 1966 年 ,使 曾 证 其 过 ,其 时 PEE 200 SB ibe, EJ R FZ 
于 条 之 处 ,人 科学 通报 ?》 公 表 的 , 仅 是 一 个 摘要 式 的 报告 ,而 现在 ,一 篇 流光 洪 彩 、 
SERIA Te SUCK SALA T , TE RE TE . 

ALGER Se ER PEL vr xx TE 9 eT, VICIS SP BL yG. BK figi AR 
AO ES Zs ER S IUBE RE DLE LAE E LRL ERE A RRR KE? 
Mb Tddpewr eo CUES Ho Yi Up EG 
ARE? 

m ARARSA RE RAE ZUR PR ee Re 
B. RAE AR A EEK I L EE SER Y. n5 位 将 军 , 并 于 
1973 5E. 4 H PI PAB AE, BPR, BE SE SCR 8 As 2 A 


FUR HERE” EROR OS aE, ERE TBE LT a FSR Ps SB gi 
HERRA H RSIS AS S e T EFE PE IS IB A, AA RAIT 
PAT LE AK P CS DE $90 , fe E AY BE ee at= 


D Baba ear. a BRRUM BP OR BEE 1997 年 . 
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JATT IR CLR 
BGR JE 


E SF DL dr ee E PLA AAT, J i REGIS ES RR Sas. 

Rave ALY). FEI PE Eh EE ER Kay a Pa DN 
EBEE . dcc EI A TIL eS LOG AERE, ESE Y AAF 
德 巴赫 猜想 (1+ 4) ERR TG ELTE BRI BEA EER, AE 
AATE EUR JE PES BUR Re ANE. 

SHY, PREIS AE 09 0 Je EXE XC TEC CER. À 
MAR, SEN BSG AT 308 ELDER EE DEI SESS A IO XO 
FEMS F RERE EB Ea EFA ORL. ER, AB 
都 亲自 复核 和 演算 AR LRR AA ST EA eA 
BK EA, 2b AEE. UREE, KEER TAA eK ke 
WK EAE, XERE. APART (LOO PS Jc: MEREKARA —- BIR ,点 
亮 了 陈景润 的 章程 和 中 国 科 学 的 明 闫 . 


Big Se WER ZT FE BUR EE Bb "PRESE: PHN.” 

CATE Te LAE E BT RIUN RR EEN. EJE CR REE 
S ipis FOR Ba -AAA sk q PB 2 — fev RIBS ECT a] E ne yh 
TEE papu e s BEER MO NUR A UEM 3 4). (2 3) C+ 
HATAREE RTD E UE T — X OESETT T ABE EBA Y B 


nec NS DURAM EUG HO XC 

PROS AP AE SERIE OUR A, TAR SE S 
pes v IDEE 8 oS, (ii Be E “PAE BETA, Oe Be a 
的 论文 电 ?” 

GRIS S ag F 1973 FERRER T RRASA KREE - 3X 
数 及 -一 个 不 超过 两 个 崇 数 的 丧 积 之 和 》. 这 就 是 哥 德 巴 趟 猜想 (14 2) ,该 文 和 陈 
tid 1966 年 6 有 发表 在 《科学 通报 ?的 论文 题目 是 一 样 的 ,但 肉 容 人 焕然一新, 文 
章 简洁 , 清 果 ,证 明 过 程 处 姓 闪烁 着 令 人 惊叹 的 异彩 . 

TERRA AS OT AR PBA RETA PR Pe nad ARE Hee 
SER HPO RUZE EARS GRBAC WA ERM 
Eie! EBA Bae Fh AE ie MHE. 

密切 关注 陈景润 攻克 架 德 巴赫 猜想 (] + 2) OER EL 
后 , 鼻 正 信服 了 . 蔡 界 邯 名 的 数学 家 蛤 勃 斯 丹 从 香港 大 学 得 到 陈景润 论文 的 党 
EMIF ,如 获 至 室 ,他 立即 将 陈景润 的 (1+2) 踊 人 他 与 里 歌 特 合 车 的 零 著 中 .他们 
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数 年 之 久 .在 该 书 的 第 十 一 章 即 最 后 一 章 , 以“ 陈 氏 定理 "为 标题 . 文章 一 开始 ， 


我 们 本 章 的 月 的 是 为 了 证 明 陈 景 润 下 面 的 惊人 定理 ,我 们 是 
ER T k CRA EP o ik EB — BOR 55 LAL OR ZË Ee BR 
P, CREE Ou Th S. 


Ds STOR ifa BAC UP AER, Ro POS PE SLR OB IU AT 4E Berg SCA” p 
入 经 PLA RE 一 伙 的 迫害 EP EES RI TEL ORT W 
EA PERSE TARP B 383836 E BOE RR, SIE PN, BRR SEHE IE IN E 
E UL BNE VAL O BU BEC 说道: 我 的 学 生 的 工作 中 , 最 使 我 感动 的 是 (1+ 
2). "SEDE ISPBCECIIE- RR (A Weil) EE TRENN- RIEK, CS 
RTE TAG (1 +2) 论 文 以 后 ,完满 激情 地 评价 : 


陈景润 的 每 一 项 工作 ,都 好 像 是 在 喜马拉雅 山 山 戎 上 行走 . 


逆 卉 ,陈景润 起 由 此 而 来 的 名 利 .荣誉 .待遇 看 得 很 淡 . 他 仍 是 穿 状 已 经 褪色 的 
蓝 大 禄 ,者 到 同事 , 仍 是 网 在 一 旁 ,率先 问好 ,或 表示 项 意 . 一 场 大战 过 后 ,捷报 
飞扬 ,并 传 及 海外 ,在 陈景润 的 目光 中 ,一切 仿 佛 都 德 那么 平 党 ,那么 顺 其 自然. 
他 依然 节俭 得 让 人 感到 过 分 .唯一 奢 修 的 大 ,不 容 记 在 人 狂 沈 热水瓶 中 放下 几 把 
FARR REA 


EP SE AMICK: HG BIER XC. 
FREI eT FE at A ft L EDI FEB AEE a 
TEARS LAE BU ed LEUR SG Tuk B CS ABP Be DE SE EE 8 — 


785 n= pi + p; 


At. m 
DARL Wi 6 


Tam. 


页 或许, 只 有 生长 在 中 国 的 陈景润 , 才 有 素 享受 和 领略 如 此 的 幸运 . 
— EK Fe 
4108811, ELS ACHUEOEEIBRE Se PES, AERA ART ER 


TEE ASE BRE, UAE (eA 
18 3E RRA 60 J HAC Sua! 


23:3 


我 一 生 中 最 难忘 和 最 最 幸福 的 时 期 .每 当 我 国 忆 起 在 厦大 当 学 生 时 的 美好 情 
A ,我 永远 不 会 忘记 教 过 我 的 老师 .我 非常 尊敬 这 些 热 心 教 痛 澡 业 ATRL 


已 故 的 老 校 长 .校庆 活动 安排 得 满 满 的 ,有 -天 早晨 ,陈景润 四 点 多 名 就 起 了 
床 ,匆匆 用 过 早餐 ,使 乘 汽 艇 赶 往 鼓 浪 此 ,天 刚 蒙蒙 亮 ,他 就 来 到 王 亚 南 以 长 的 
家 里 ,一 进门 ,他 紧 紧 氛 住 年 已 七 旬 的 王 师母 的 手 ,无 限 深情 地 说 ,“ 我 非常 非常 


令 人 难忘 的 往事 ; 王 校长 当年 生动 活 泌 的 报告 , 挂 着 撞 村 . 打 着 雨伞 走 访 学 生 答 
合 的 身影 ,大 清早 和 陈嘉庚 老 先 生 察 看 礼 闪 工地 的 情景 .20 多 年 前 的 事 了 , 陈 
景 润 今天 讲 起 来 还 是 那样 熟悉 ,就 像 发 生 在 昨天 -- 样 .他 讲 着 讲 着 , 眼 里 吻 满 了 
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AREF ESS EE EA Bb RE S ot Sus Tesal 
DEMU EU B aa (REDE AE JUUCBUAE rif PAAR, GRA. 8 
ERA SK HER AGAR, ET 89 98 3e Aa, B 
FRA EE 45 ES BiP Pr. 

Idi g C 2 S SON RREAK- ENTR. SANAA EAB 
的 时 候 , 忽 然 间 ,陈景润 在 另 一 大 群 人 中 发 现 了 罕 文 清 教 提 “是 他 局 陈景润 冲 
过 人 群 ,三 步 并 作 两 步 直 向 李 教 授 奔 去 , 紧 紧 氛 住 李 教 授 的 手 ,激动 得 说 不 出 话 
KEDAH TA RE ,我 一 定 来 看 您 记 两 天 之 后 ,陈景润 果然 出 现在 李 
教授 家 中 ,宣教 授 兽 经 是 陈 如 润 向 "到 德 巴赫 猜想 ”进军 的 启蒙 老师 , S SES 
常 址 敬 和 感激 他 .陈景润 浇 :“ 我 到 北京 后 ,一 直 想 着 老师 的 培养 和 教育 .现在 搞 
研究 工作 ,总 觉得 以 前 老 婕 的 指导 和 培养 是 非常 重要 的 .基础 是 老师 看 我 打下 
的 .” 他 还 把 最 近 发 表 的 数学 论文 送 给 李 文 清 教 授 审阅 ,并 在 论文 的 肉 页 上 并 工 
整整 地 写 下 , “非常 感谢 我 师 的 长 期 指导 和 培养 一 一 你 的 学 生 陈 景 润 .” 

Jy f RUECEE SUAE EE y ALAE, 1043 年 到 用 大 任教 ,1952 年 担任 数学 系 
主任 ,亲自 教授 “高 等 微 积 分 "等 三 门 课程 ,他 严谨 治学 的 态度 ,一 直 受 到 陈景润 
的 敬仰 .陈景润 这 次 回 母 校 ,沿途 有 很 多 单位 数 请 他 做 掌 术 报告 ,由 于 时 间 紧 ， 
他 都 一 一 婉言 谢绝 , 唯 独 在 浙江 大 学 作 了 短暂 的 停留 .有 人 不 解 地 问 起 这 件 事 ， 
陈景润 回答 涪 ,* 因 为 那 是 我 老师 读书 的 地 方 ,是 培养 我 老师 的 学 校 , 我 怎 能 不 
去 看 堵 呢 ?" 有 谁 能 想到 ,这 位 著名 的 数学 家 ,对 老师 的 母校 也 如 此 得 恒 ! 


学 生 , 心 果枝 燃 烘 的 .他 不 由 得 又 想 赵 这 位 学 生 的 一 任 往 事 : 那 是 1977 年 , 方 德 
AP BERR E By . 陈 坚 润 距 说 后 ,立即 打 电 话 给 方 教授 ,但 过 联系 上 . 际 
景 涧 在 时 间 上 是 非常 音 畜 的 ,可 第 用 来 接待 老师 ,他 却 格 外 大 方 .从 中 头 村 到 方 
教授 的 人 处 ,路 上 本 花 一 两 个 小 时 ,他 先后 五 次 前 去 探 鹿 .第 一 直 去 时 ,他 时 上 
八 点 多 钟 就 到 了 ,不 瑟 方 教授 外 出 ,他 一 直 等 到 十 二 点 ,中 午 随 便 力 了 点 东西 ， 
SHR BERET AE BLS DREI .因为 下 秆 有 事 , 他 只 好 巡 账 地 回去 了 .尽管 容 
JU ERIE EN T AERE, BERI HUS 347 88 F5] 9] . 2477 Be A aE 
大 不 久 ,就 接 到 陈景润 寡 来 的 “ 封 遵 歉 信 fi AP Eas “Ash SITE SGX — 
段 时 间 内 , 生 由 于 各 方 痊 的 工作 很 多 …… 生 在 招待 我 师 方 面 很 不 周到 , SR is 
原 泳 ， 为 了 让 年 返 的 老师 看 得 清 楚 SE A CER E-A, FE 
得 一 笔 一 项. 端 问 正 正 ， 生 " 字 写 得 特别 小 ,以 表示 对 老师 的 敬意 . 
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LE NE A3 
BC SS 
AMA GF. 


dd Mi 


Arab hn HR “SH, oth EA 
8 Bhd M ERE Ap ERO 


—#& HORAE 


BARA EITBPREISEEBCBCEBETLET Ui] P AEn BUE ACER ROS ,他 十 分 
AMAN - FATTER, ial 大 堆 来 信 说 : A, A 


ALAR eR REECE, ARA Mei 问题 有 没有 jur 7 
当 陈 景 润 听 说 我 们 这 次 来 正 是 要 采访 这 方面 的 问题 以 后 BERE 
TREE TET HE LAS HR A 


x. AA nma e 在 UE aat. ANO AE. 逐步 形成 了 数 
党 这 门 学 问 , 现 在 ,在 小 学 里 ,算术 是 重要 的 课程 之 一 ;在 中 学 ,数理 .化 也 是 谨 
程 中 最 主要 的 部 分 ,如 果 数 学 学 不 好 ,那么 物理 .化 学 也 不 可 能 学 好 .在 理工 科 
大 学 中 , 数 、 理 ,化 更 是 重要 的 菩 础 课程 .总 之 ,不 沦 在 大 学 ,还 是 中 小 学 ,把 数学 
镍 为 很 重要 的 课程 是 很 有 道理 的 ,很 符合 实际 的 .当前 , 由 于 数学 与 四 个 现代 化 
T Md PA, Meath dna eo m M. 对 农业 、 


A MIN 
必须 依靠 党 的 领导 和 坚持 社会 主义 道路 ,同时 还 要 培养 出 千 百 万 又 红 又 专 的 青 
FER Fea EKA ELIE BAER AL. - 


_. " 由 不 ae ue ! 


到 这 里 ,他 突然 阅 道 你 exa enar 现 有 一 EDU BH. 一 百 


© FRAAS 5 H 22 H. 
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DS CAKAR RC SGB S50 = Ro, Be, 
KASS ES NBS A Bb?” 

Se 1SVEUR LK ,在 静 静 地 等 待 他 继续 说 下 去 . 

ee ORB, eR E d ALBERI B Re! 还 有 跨 周 
SE (ap = 3.141 592 67-7) PhP EB Ps RE E x s SBS Le Jy RE. 
FUSE, PRA 1 K ESL E SIS IE RT ERT. 
族 以 后 ,在 党 的 领导 下 ,我国 数 学 工作 又 有 了 较 大 的 发 展 ,我 们 正在 努力 赶 超 世 
RAIEK AiE, MLER T NAR ATREA PORE RRT AHERN 
HAT OS AGE UG Sea TEM HB y J S A ee. R 
侍 一 定 费 有 民族 自豪 感 ,要 紧 定 地 和 树立 起 直 超 谁 由 先进 水 平 的 信心 .绝对 不 能 
因为 碰 到 一 些 暂时 的 国难 ,就 认为 自己 脑袋 策 MERRER.” 

陈景润 之 所 以 到 得 重要 或 就 ,完全 是 由 于 长 期 努 方 , 刻 普 征 研 的 结果 .他 告 
诉 青 少年 们 :要 学 好 数学 SBE, ATT PEE MEAT AE 
Ber TH > hk F ORCI. APRA ADK, BS 
好 数学 是 不 可 能 的 ee BING! CER RSA RE RS 
IFE, SEMEL CEM. 

ORE DA? KRJ RT EE, 
— JL Moe Ba BE ,为 我 们 举例 说 明 eT ,就 好 像 跟 着 他 在 数学 的 花 
be pip —FE .他 说 ， 

“第 -- ,要 学 好 数学 ,首先 要 衬 阿 地 掌握 若林 概念 .正确 于 解数 学 的 大 本 概 
念 之 所 以 重要 ,是 因为 笑 是 掌握 数学 苇 础 知识 的 戎 稳 .犹如 建筑 房子 一 样 ,基础 
打 得 牢 上 党 , 造 出 来 的 房子 站 牢 图. 打 关 抽 的 最 好 办 法 是 反复 地 学 习 基 本 概念 . 既 
不 要 以 为 莽 本 概念 很 抽象 , 难 理 解 ,而 轻易 下 把 它 放 过 去 ,也 不 帝 以 为 它 很 容易 
mA ARAB OW SPS ATRA T ESA. A, p 
REA AD) FRR EBB EEE BR -AAA 
A REX. Kan TESLA REE NY. ET, RBA ARA 
HUS BOX IP R= 4} AHAA, AA T E = So, A 
网 学 却 不 注意 .过 了 一 些 日 于 ,他 告诉 老师 ,他 三 等 分 了 一 个 尾 意 角 . 问 他 用 秆 
AME? BORÜBERT AA RASS), ARTS ERAT 
HE ER eT a] SEB AE, BO A 

“第 二 ,数学 研究 和 其 他 科学 研究 一 样 , 要 实事 求 是 ,循序 渐进 ,按部就班 地 
RUBE. RA -dpe ARE ,学 得 乱 扎 实 实 , 才 可 能 束 步 提高 .以 解 方程 为 例 ,如 果 
一 个 同学 连 一 元 一 次 方程 x+5=0 属 不 会 解 ,他 怎样 能 解 二 元 一 次 方程 组 呢 ? 
因 后 者 做 消 完 之 后 就 是 一 先 … 次 方程 ,对 此 ,他 一 定 会 感到 来 平 无 策 ,只 好 尽 守 
前 功 了 ,当然 ,在 熟练 党 提 基 本 概念 的 前 提 下 ,最 好 能 再 选 敌 一 些 难 府 高 … 些 的 


789 n= pi + p 


JA SEHERCOUME 


习题 ,以 利于 训练 四 维和 逻辑 推导 的 能 力 . 


pe D SCR X EE S PNO:INODSTIE EZ UE GNE LE 
秒 .同时 SEDES Bre BU BY AS A FR, PE PRAE a a EA 
SERRA ICH . EET TE PORES PERRI PK EAR HE ROY rE 
Be LAKE BUE YAU f eT RR RSE OE 16 ELED AR IRR P 
oF ATEN ARA TE SK REAA, ,感到 很 挠 头 ERA ASW n L Kata, 
FURR ERIE T ,就 会 经 出 易 举 地 掌握 它 了 ， 

“第 四 , 杰 多 做 避 题 ,要 独立 鼠 考 ,自己 动手. 在 做 出 … 道 较 难 的 习题 以 后 ， 
XX HB — F ,这 道 习 题 的 难点 程 关键 点 在 侍 么 她 方 ? 有 没有 直人 他 简单 的 解 
ik? 例如 :9 999 x 999, 刀 果 使 用 -一般 的 计算 方法 ,非常 麻烦 ,并 及 订 能 算 错 . 众 
是 其 果 屋 写成 为 9 999 x (1000 - 1) ,那么 这 样 算 超 来 就 很 简单 了 , 间 且 不 容易 
H 58. 笋 习 血 时 ,不 要 死守 公式 ,要 注意 灵活 庶 用 , 俩 如, 解 方程 式 (z ~ 4)? = 25, 
SUCCES ca? ~ 8s +16=25, 这 用 一 元 二 次 方程 ax? + bx + ë = 0 RR 
的 办 法 ,经 过 较 繁 的 计算 ORE a =9,x; = 1: m fe SNC REO SPEO E 
Aik-á4m 45,2,;29 0.2 -1.-PRHAR  PFAAAGSE AERA 
LEER Ap SPOR UAE 如 果 出 了 错 , 要 自己 想方设法 技 册 原因 来 ,总 结 教 训 ， 
AP EIG, 

“第 下 ,要 练 好 基本 功 T-A, ARRAN Ea ERE MRE 


决 不 能 马马虎虎 .以 角度 的 量度 为 例 ,常见 的 有 60 分 制 , 即 周 角 的 到; 称 为 1， 
男 一 种 是 弧度 制 .这 两 种 单位 各 有 长 处 和 得 处 ,在 不 同人 情况 下 应 当 适 当地 选择 


少 ? sin 90 TED? BAE cos 90 = 0, sin 和 =1. 最 然 , 这 是 错误 的 .为 利生 
Be? 只 要 基本 有功 党 得 好 ,一 厢 就 明生 了 

ARAR G- RERA REDENEN ACETI REI A E. A 
WAFER ANA BCP PASAT S IN RRA PLA L + 1 问题 已 
AR, EE LARES RREI E KS PSB BREA RK 
行 ,是 达 不 到 上 的 的 .我们 希望 这 些 不 肯 用 气力 ,企图 轰 易 到 得 成 绩 的 问 学 ,能 
DISTR TA Pe EU . 
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一 一 张 新 学 


3 月 19 H8 7 GL BEREICHE AES ET IS , EVRE HAA EE 26 


9.1 ARBRE 


1995 5E 11 4 H FF Pe PORTER pú ? Se RAR Y VULT T2" 
TERETE ES RTE RS ERE T 15 OR LTE ee FRR BO RR BR BE 
润 先生 . 

RART ,窗外 已 经 有 了 几 分 寒意 .陈景润 身 着 休闲 服 CETHRAR j 


自 1984 年 陈景润 被 确诊 患 有 帕 金 木 综 合 征 以 来 ,他 经 常 往返 于 各 大 医院 
之 闻 . 现 在 ,陈景润 生活 不 能 自理 ,无 法 独立 行走 , 双 于 手指 已 经 弯曲 ,肌肉 部 分 
效 纺 ,语言 下 达 相当 困难 ,得 他 的 思维 还 是 相当 敏捷 的 . 

当中 科 院 的 析 万 良和 站 陈景润 介绍 说 , 张 先生 是 专门 拍摄 名 人 人 肖像 的 摄影 
家 ,我 们 特意 请 来 为 您 照相 时 ,他 那 丰 时 银 费 动 才能 张 开 的 双眼 睁 了 开 来 .我 奢 


T E HOP. 

FER KE HEB ,采访 陈景润 后 ,EESUE ASR = r WP MERE 
Basa RADY BRERA EAT 24 PRCA XE LRL EE IEEE 
IEEE US CE ZEB K bas BRL. BEEUS SR AY, C ep Hi 
BUS DE RA” 

由 于 天 色 较 上 晚 ,病房 的 光线 暗 了 下 来 ,使 我 这 个 惯 于 用 室内 自然 党 折 报 人 
物 骨 像 的 人 元 从 下 斑 , 我 愉 好 和 由 昆 约 好 第 二 天 上 骨 来 拍 报 .我 们 身 陈 始 淘 道别 ， 
ESRI, 用 不 能 伸 直 的 手紧 紧 担 位 我 的 卑 ,说 :“ 谢 一 谢 一 你 一 , 谢 一 谢 
A.” 目送 我 们 离 去 . 


11 H 5 H LEAF 9 (5 Bol EEOOICBUR DS ,陈景润 穿着 一 件 大 红色 的 毛 丰 
RUBRA 14 罗 的 此 主 陈 四 伟 在 一 起 Sa ERA AWS 
下 ,照片 拍 得 很 成 动 . 凡 天 后 .我 为 他 送 去 照片 ,陈景润 抓 到 手 里 连声 说 : 
“好 一 好 … 好 1!" 露出 满意 的 神情 ; 当 他 看 全 家 的 合影 时 , 叉 是 那样 的 迫不及待 ， 


CD BE CEAT S IB), 1996 E 3 As H. 


张 新 学 . 著 
AME SE, 
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ASS BEF 
SUBE 


那样 深 深 地 爱 养 自己 的 丈夫 陈景润 ， 
Je 1978 年 ,由 昆 在 解放 罕 湖 北 某 部 工作 ,领导 安排 妨 到 解放 军 309 医院 
学 习 , 正 巧 ,陈景润 也 在 309 EBA TIA BEE. AoA, ABE, De RE BL 


有 男 朋 友 , 由 昆 硕 口 答应 道 没有 . 陈 景 漳 没 再 说 什么 就 走 了 

一 天 ,由 昆 在 攻 院 的 一 处 平台 上 学 习 英 语 900 句 , 陈 景 润 走 过 去 说 ,我 们 一 
起 学 英语 吧 , 这 样 进步 快 .由 昆 不 解 地 说 ,你 学 你 的 ,我 学 我 的 , 干 加 要 在 -起 学 
WE? 陈 景 淘 说 还 是 一 起 学 好 ,而 且 坚 持 要 由 昆 到 他 病房 学 英语 .由 昆 说 那 可 不 
行 , 院 里 有 要 求 ,不 许 打 拢 你 ,陈景润 讲 没关系 .后 来 ,在 一 起 的 学 习 中 , 陈 景 注 
Wh ART EC 

由 刀 非 党 吃 慷 , 无 法 接受 这 个 现实 .自已 是 个 年 轻 医生 ,而 陈景润 是 中 外 知 
名 的 大 科学 家 ,这 怎么 可 能 呢 ? 可 陈 曲 润 是 那么 执著 地 爱 祭 着 由 昆 , 由 昆 只 好 
给 自己 的 家 人 写 信 ,请 他 们 出 主意 ,她 父亲 为 此 写 了 长 达 十 几 页 的 回信 .在 信 
中 ,父亲 告诉 她 ,陈景润 是 认真 的 ,建议 由 昆 不 要 拒绝 命运 多 外 的 陈好 润 ,不 要 
伤 他 的 心 .陈景润 性 子 更 急 , 没 等 由 昆 家 人 回信 和 由 昆明 确 答复 ,对 由 昆 说 就 这 
么 定 了 ,并 且 到 数学 所 宣布 自己 有 对 象 了 ,请 组 织 去 考察 . 

由 昆 很 耐心 地 对 陈景润 讲 ,我 们 俩 不 合适 ,我 的 脾气 不 好 ,你 和 我 在 一 起 会 
经 常 吵架 的 .陈景润 说 ,你 和 我 有 吵 ,我 不 和 你 吵 ,吵架 生气 伤 身体 , 怎 能 吵架 呢 ? 

陈景润 和 由 昆 是 幸福 的 ,他 们 结婚 时 ,著名 数学 家 华罗庚 先生 亲自 到 场 祝 
庚 . 正 像 陈景润 所 说 ,他 们 婚 珊 真 的 没有 吵 过 架 . 

当然 , 身 为 名 大 之 万 的 由 昆 ,有 时 也 有 预料 不 到 的 烦 贪 .一 次 ,她 在 等 班车 ， 
一 位 老者 辣 她 是 哪个 所 的 ,由 昆 说 是 数学 所 的 .过 了 几 天 , 那 位 老 老 又 和 她 同 梁 
— MERA LUA KANE? 陈景润 疯 了 ,她 媳 妇 要 和 他 离婚 ! HE UDHR 
本 不 可 能 ! 那 老 者 说 ,好 多 人 都 知道 了 , 泵 信 去 问 问 你 爸 各 ( 那 老 者 把 由 昆 当 成 
数学 所 某 人 之 女 ). 由 昆 非常 气愤 ,对 那 尖 者 说 ,告诉 你 ,我 就 是 陈景润 的 爱人 ， 
我 叫 由 昆 . 那 人 不 信 , 说 不 会 的 .由 昆 真 气急 了 ,说 这 还 有 置 充 的 吗 ?” 义 正 秤 严 
地 指 则 ,你 这 么 大 岁数 的 人 ,不 要 胡说 八道 ,陈景润 没 冶 , 我 也 不 会 和 他 离婚 ,我 
和 陈景润 感情 一 直 非 常 好 ,现在 也 非常 好 1 


53 RRMA 
采访 中 ,我们 谈 到 陈景润 的 感情 生活 .由 昆 深 情 地 说 ,过 去 很 多 宣传 陈景润 
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PSE TEAS DOP BOR s OE A BACT, JOSE, Bat Wa 
ie MET RAR TIARAA. 


BORA AEDSSEETHELDS , BU PRA Pb Ee, AC HE 
REGS PR BOT L1 STUER A ES J TER RIE 
AOT BALONE TIR, POUZAR IE, BBR c. 
HEE UME, EAE TALTE ARENT .但 他 看 到 妻子 被 
AFRA 
EG PS BAP TT EE RE A LEAR CEH 
JL FRUFEAE A XX eB BCP A RETER. EC SK EE T SB 
FORE SESS Y gon" BEART f ,你 抱 会 儿 吧 ! 他 除了 抱 着 孩子 玩 , 每 天 


o AREE E B. 
MEX RUE SE SEAPORT, MR H EL NN 
WE RAE ARRIBA, PEL TC RETANA. h E, BE 
ARE CFT UU PETRI RR nt i t hum. 
St ERAS PEPER, B Sh ZIRT. BEARERS LHE 
F sh rise EAR ALE Al, PR BR .陈景润 还 在 阳台 上 
RIPIZUBS YEAR GLAS AKI ES. Ab A RR Pi eH 
会 更 健康 . 


9,4 永远 辉煌 


1984 年 4 月 的 一 天 ,陈景润 从 家 中 骑 计 到 魏公村 的 新 华 书 店 去 买书 ,被 一 
个 外 如 来 京 的 小 伙 子 骑 着 急 驶 的 自行 车 接合 ,后 脑 闭 地 , IETA. Ai 


1985 年 ,灾难 又 一 次 降临 到 他 关上 ,陈景润 坐 公 共 沪 车 过 买书 ,被 拥挤 的 
入 们 挤 到 车 身 底 下 BRS THA REDE Be 

1991 年 4 月 ,陈景润 在 家 中 骑 健 身 车 锻 练 身体 ,不 局 摔 倒 在 地 ,造成 股 村 用 
ERI, ARBRE APR AER T 

AEST BEEOBBVERAEISASSE ELS P T FRE 

PROS TIVA TE A MELUR SEEDA R EE T BPE ih AR ED. fT E # 
CABS TUUS TOR ELSE A PRB RAS MY MERECE 
界 的 重视 ,他 以 精心 的 解 本 和 科学 的 推算 论证 了 “1 +2” Re eB Pe (1,2) 2 


ARP" Re Hee" M OER 
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AEE Ci 
BEES 


KRG DOT BTE Y PATER, TE Te Cana A PEZ BY Bi 48 , 
另 一 全 就 十 陈景润 的 照片 . 
1995 4E 1 H EE AREH EARRA RD, BNE 加 位 科技 
BRIER RE- TA BOREL AE BP OE PR 
He ARs SRR ET Ce RO EE EP ME T SMB T8 


d RAATBTCARESSERUT PR BERERE, PE PB PO 
的 论文 …… 
10 FEFE 


—— r nm m r s. 


—& + 


3 月 19 ELSE ROR UL, Ab AI ATE TE EHE. LEUR 
PERRIER: RTS BL | 斐 痛 之 余 , 他 给 陈景润 夫人 由 昆 发 了 … 圭 啼 电 : 
MAR E Kon dit APRS BLASER 
FR ORB, RE, REBAR AA aee LET 
HA HASH PPE K St STR dee tod Kee AER 


0 — KAKA EAR ALD A E R IBA 

3 H 21 B TIG DISCE EE ZEE BL WR SH I ERR TRUE IURE : 

"60 FCR Ka RN, Br p S a ode Be T TESLA , B EE fl 
BRE DAE GE A AE SR. RERE, ERRANT W: E 


AWE BBE.” 
Eye Ae PORE a TPR A RT TX DICE 
BOOUT RE RAR BCP , MOREA ERE, RAER. 


5E. , Bd YE BE HE BK, SAR AH b 2 gi 
110 Fe Fk JER ERE ER AR 2 S B A EER, ,他 欣然 同意 ,并 抱 
38583 T BEAL Gr 16 2] PS ER D Ph LE H 3S BT Zs TAR RR, DAE 
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JR ODER AC AER MIES PEEB EUM 
Lond BORATIS, 是 这 次 在 北京 开 人 代 会 期 间 ， NTARE, 


Brassi aps iK " de 


Ll Rd gd L 


ptr 


3H 19 H,PREGRSIEICSET 3X YES RU EAL A TROU TR 

PAPA 3 月 SOS Ie Er XF Bc SHE] H RTI T BSEC, 
FP SLAC T A BIER Sabu K SRL, ROPE FE RRR, TE 
FADS EES - e BE RS E TADAA. ET AY EE EE KITE: 
XC— T 8X dia APR PB RE > TAT RE BE BP ZR 8 
Tl EEG, , TR S SEDI EA A OR eS RT pr K 
Baap A zB T BIA a A A RS At Bes Se Bl 
AFE, GOFPEPRETEWIAE ES RE EY 

陈景润 的 一 生 , SB FE By se EGO OE ee E B pir ho 
= E. db lid Eh, Sore i RA eB BR BST AAR 
fiie T EUR. LER TECI ERER SEA TB E Y LEGERE 


FDR WK xx SUPER A DEUDA EEE BS E ARF T EX 
厚 的 精神 财富 a ATTY A Ae OSEE SOL AE REA ON SS. 

BEC S — TX i BE AC . 20 E 70 年 代 他 在 英国 讲学 时 ,一 位 大 学 
THE AP ibs, BE Ay PE A IER EES OEE OR FERUETEHOB . T 
EES Ea L ARB OS eS R GA RR A RR Hh 
ae: cette M ,我 是 金 国信 大 代表 Mai ea Mol 


neon 只 要 "— P LOHR ULE ENAS MEN T 
Tb SERE , BS AF FERT. 
keie- PS LB ERR OSCR” pA SA KR LT SE SERERE Y 


O NUROUS FE. 1996 7/4 H 4 H. 
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TESI Y Uo AG SLR CE T RR AB TBST ek TEE A. VUL RE 
上 跳 下 来 , 方 认 没有 发 生生 命 危 险 , 那 人 人 竞 挖 若 说 不 愧 是 研究 数学 的 ie SPESE 
能 算 好 角度 ， 对 这 样 一 个 人 , 信友 不 计 前 嫌 , 后 来 还 为 此 人 出 国 秆 学 写 了 推荐 
育 . 他 那 织 善良 的 心 大 概 以 为 ,在 动乱 的 年 代 里 … 个 人 的 疯狂 是 可 以 原谅 的 ,前 
对 在 新 时 期 想 要 追求 科学 的 人 是 一 定 去 帮助 的 .还 有 Li A ER don 
PATEE SJUSIIETBO.Wi BRA a E HBA TWEED 
PJATA DTA HA Se Fee IGP BUR IG AV HGEDR HABER ROESRKEAK 
PEREAS. Bee s MR 于 和 的 过程， RR SRE ANI eae Zo UR 


pom EATARRA IET BAS AZ TENS E 
关系 利多 社会 的 精神 文明 . 

BEBE PAE LAT RPE EET BU CE ET 
RAT. PBT RS , EAA BE RE, BER I rt 
LENS va EMINENS oe A A > X. SE, A Se FEE IR Be a 
f&. i pe 兴 的 时 候 ， aahh TA v 的 事 很 多 


用 含混 不 清 HEAR BRUCH 82298, — ftbi 
BABE P RE DS TE DE E UL RUBUS 09) eat r Y RRR, E 
REESE EE puas AC BUE EAS, SEPARERA 
ATSC RST PE BSE PF A A MGE ACA BS AEP 
感 .他 以 自己 的 行动 个 big d poA 


年 前 "科学 的 春天 "ade Rin» T. Pte ALTRE à ABR A 
活 " 的 明星 或 大 款 . 陈 菜油 告诉 我 们 ,也 告诉 许多 孩子 的 家 长 ,科学 家 是 一 批 最 
具有 Mind RB RUE VER LIGA PAESI REIR HE AER M 


|o TRI. 在 他 的 身后 ， 圈 下 了 对 科学 发 展 的 杰出 贡献 , 留 下 了 作 
为 一 名 昌国 人 的 光荣 与 自 带 .以 他 或 宪 的 世界 着 名 难题 “1 + 2" 看 命名 的 “ 陈 氏 
定理 "将 永 载 数学 史册 .中科院 数学 所 的 一 位 负责 辐 志 曾 说 ; “陈景润 1966 年 就 
求证 出 的 "1+2” ,从 现在 看 来 ,在 世界 范围 内 月 谁 起 超越 他 ,今后 加 年 内 可 能 
MO SB B.” 

eee 一 名 爱国 的 、 ud A Amma EA 


etait ARINI p" 了 全 国人 民 的 b 灵 , 陈 景 油 成为 科学 与 献 和 的 代 名 
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From Goldbach To Chenjingrun 


PJ Ra TBR PLA OR IRL L.A EAS BLU. fk 20 thee 90 年 代 的 今 
A RIRA, AR A 1, SOE RO RAB Se RRENA T 
献身 . 

陈 斌 润 在 丙 子 春分 彰 夕 走 了 ,春分 这 个 节气 强 来 的 是 春光 明媚 .十 多 年 前 ， 
动 瑟 的 广 冬 过 去 之 后 RRA PRA 的 到 米 走 到 我 们 审 图, 他 的 出 


LAS RURAASE T ,但 这 种 着 AREAN . 


VEM EI EA 


i RE 


FK, RME Fie E) Ac SE ae TU ARE TER RB 63 AS H BCE, FB UL 38 


RRA ARTE AEREA 陈 最 光 乡 年 的 中 科 院 数学 所 的 同事 ,有 
PA PAL DA 288 EE EEE A 0 A, RA BRE. EPS ,遗像 
HB eR A RKA UR AT ET 

RRO d dE EHE EHE Be REI OE RE RE a hn n, B: 
23 11038 AFR EE BE LER TG CRIT 1996 46 3 H 19 BL 13 AY 10 AE 
ACR ER BERE, SERE 63 20 . 


dE EGER dre XU ATR RST SEXO ER ER Pb 35 06 3X K 86 
关注 和 甘心 ,医院 和 医生 竟 尽 最 大 的 努力 ,一 次 次 地 将 他 有 从 死 神 的 
fr ibis. 


2.1 在 病 构 上 走 客 生命 的 最 后 一 稳 


陈景润 病情 恶化 始 手 今年 1 月 17 日. 

那天 ,陈景润 的 老 朋 友 , 原 中 科 院 数学 所 党 委 书 记 牵 尚 赤 去 中 关 村 医院 探 
CMI AIT AES RULER, HARB. E 
(BROCK SOE ERK, EMSA PA eS HE 
E ARTE OG JI E XE WE. “UR R bu EE NE EIN ARI 


O BRA TRI 1996763 H 22 B. 
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AS ERE Na 
APRI 


HERAT AREER LCS F WEST EE ACR SARR FB 


SHE, MIRMA HRAT Cami. 
HP EA AER R Bette o ROR IERT V E R A RPH EEE 


在 有 关 部 门 的 关照 下 ,陈景润 被 紧急 转 往 北京 医院 ， 

傍晚 时 分 ,北京 市 卫生 局 医 政 处 姚 处 长 亲自 调 来 急救 车 ,陈景润 在 前 一 辆 ， 
以 备 不 测 的 医护 人 员 和 救护 设备 紧 随 其 后 ,车 行 至 半路 ,意外 还 是 发 生 了 , 陈 景 
润 的 哈 晓 又 一 次 被 痰 堵 住 ,情况 万 分 危急 ,身边 没有 吸 羔 大 ,眼看 陈景润 的 脸色 


急救 车 终于 到 达 北 京 医院 的 时 候 , 北 京 医 入 领 导 和 有关 科室 主任 正在 焦 钨 


数学 所 的 领导 才 算 稍稍 放下 心 来 . 

2 月 1 日 , 陈 虹 渔 顺利 脱 机 (上 竖 吸 机 ) 赦 管 ,以 后 数 日 病情 一 庆 稳 定 . 

2 月 5 上 月 ,他 再 次 发 热 ,网 片 三 永 双 肺炎 症 , 改 用 新 的 抗菌 素 ， 

2 月 8 日 ,体温 仍 不 降 , 先 片 噬 示 肺 识 感 汇 末 控制 ,北京 医院 备 次 组 织 专 家 
会诊 .与 此 同时 ,医护 人 员 从 由 省 加 管 中 抽出 曙 罪 色 液 体 ,考虑 为 上 消化 道 出 
m HRE, ATEREA. 

2 月 35 BERA apika RARE, BO sh F a EC. EOS TA 
仍 在 BEH E. 

3 H 18 H 11 BD, BR LE ROR NB), BEE SE BL BE KE 25 


RRR PREM EL SOA CRISE IG, MERE. 
3 月 19 EHET RR Ls T BE ARRU PEPE 150 次 “分 


Pedy 12 BF 35 St 3ESEERCA 2E Lan rp. Mr DN ED E, yE TOIRE, Rx 


TAH. 
SRK E, eH EG OT PE EH T ARRE AR 


CD) WEAR RL ER iX — X h, dA nag 
心 海中 , 留 下 了 了 暖 暖 亲情 的 最 后 记忆 - 
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12.2 Fem: A eX 


WATE TE dC Es Bi, SPRINTS I RA ea RY I] 14 岁 的 
JUT- RR BER ABR E — x8 SA el ie 

大 年 初 三 BEER US — 11 AE AS ES RE JA EKER SO 
ft BER, BICIS AD TR AR RF, E ECTS DR T RE 
CD. 

AE PS ZR IOS ARR EF, HHI OU. BLOLIBRÉTTAR OR, 
尽管 仍然 发 伐 PATIO, AT RP SR, EC M sor - BEUL 
谢谢 .” 

总 乱 陈 景 润 重病 在 嫩 已 经 十 余年 ,可 汝 他 病 遵 的 消息 忧 出 ,大 家 还 是 感到 
BSR FE BOR AR RT, rh EAE bE, KM TLR 
CE A: Gr EER A, PL EO BPR er IS a MAS 
E J Y HP ASABE L T JE Re BR A RY 

14 22 B) ELEME at Hh ai ZE OR A US KE RAE 
HEERA RE ARE BREBES UC, “FRA 69:4 38 4638 SUPER C1 


E (aka ERG Pal, th RARI B ue Ho Ce DEBERE t atl 

陈 由 伟 含 着 眼泪 给 记者 讲 了 他 小 时 候 的 一 件 事 情 " 爸 爸 给 我 讲 过 一 道 题 ， 
那 是 他 一 生 中 礁 一 给 我 讲 的 一 道 题 .后 来 , 葵 爸 就 病 得 越 来 超重 了 . 那 道 题 是 
4243: +9' ,我 当时 还 小 ,不 憾事 ,爸爸 告诉 我 , 题 的 答案 是 45, 他 还 说 ， 
对 每 一 道 题 ,都 得 认真 思考 .小 时 候 我 很 淘气 ,妈妈 为 我 的 功课 着 急 ,爸爸 就 说 ， 
欢 欢 (是 陈 用 伟 的 乳名 ) 还 小 ,等 他 上 到 初 二 就 会 好 了 .今年 ,我 上 初 二 ,可 爸爸 
不 在 了 ……" 由 伟 说 不 下 去 了 .14 岁 的 陈 册 伟 看 上 去 比 实际 年 龄 成 熟 许 多 ,他 
很 往事 地 招呼 着 前 来 慰问 的 权 权 阿姨 , 送 我 们 出 门 的 时 候 ,由 伟 认 真 地 说 :“ 我 
不 会 事 负 父亲 ,一 定 .” 


1978 和 硅 是 科学 的 春天 , 陈 早 涧 和 他 的 “ 哥 德 巴赫 狂想 ”其 至 改 
E Y— N 45 A k 33. 


12.3 他 的 贡献 不 仅仅 是 哥 德 巴赫 猜想 
人 们 究竟 是 因 为 哥 德 民 赫 猜 想 知 道 了 陈 野 油 还 是 因为 他 知道 了 车 德 巴 替 


799 n= bi + p; 


E dur 
SUBE i] 


TE AR ISERIES ZO STT tE E S J Oe CAT WR 

1978 年 "PERLE SP A I — 90. Da 28 EXE TREE TEE REX. BIG EG 
HY HSU EB T YE A BSN UR T ER AB FE 

人 们 记得 ,在 1978 EOS ID Ani m BR E at PHS Bi COD E CRE 
的 一 段 : "BRCECIBHTLAEREULASCURUSEEE eT SR ik TES OT, pa 
HT ARES BUCO. EA ERR T AA DSTA F TR RAGS RS 
Pe (ORR BK DRE EU AS AE ASAT Reip HEC 
qi eee 

BR CE BIS TS BC CIO F EG BREE RG OED He 


公认 1974 FERRER RAA EHE k 2 SRE AR BEE ISTE EUST SR BR 
RER” , PES AS SRR py TAE ZZ — . BRIT? 1978 年 和 1982 4E BRL UC 9] 
PRR Ja fle SEL 
BR GS, Sea TE TE Co BER AE ME BA . 

VEU PREIS Sc VE EH RR EE PRA, AA 
AUC SCSCTETEHI OA di 3k "PRS As A SE, 
BEE yK EG BRIT FOP EE “每 天 他 的 工作 时 间 都 在 12 个 小 时 以 上 ， 
(BH BOL ae PAE OEY. A Bebmp BE BEALLT. 

REE ATE OR EE Bep B RAE ie SRP Ee Pe. SEDE UE ER 
iH 8 aB E o AR LA ACRRE SEHR SOE RE ERIE RE TER PS, 
Jit BP CIS OS PI R A TTAR EL CROIRE EL HH EBE EBE ,就 着 籽 光 一 
1; T T AAP T ELTT IS] 28A BEC BD at, A PCS RUE 

1995 年 12 月 ,新 年 来 临 之 际 ,陈景润 在 病床 上 告诉 他 的 秘书 ,他 要 计划 下 
年 的 工作 ,他 请 秘书 萌 空 去 情报 所 搜集 些 新 询 料 ,"(1+ D B Eg BEC 
状 , 另 外 把 有 关 费 马 定理 的 讨论 也 找 来 " ,他 想 等 身体 好 一 些 的 时 候 半 着 这 些 资 
*. 

ite BD Ae ANTE PRICE MORD BEC RU ED. RIE ER T YE AL 
TUER CIA TTR a Epi SED S HESSE QR Ye 1979 AE B ERA EE ER BEES 
SE EEDBTER PIN BS Ry es GE SE GEL LE AE BRR UE Be PS ,在 那里 他 和 
PRETERA FEAL BEE TSE A BT] “OR RB HT BEE EB 
RST TG PALE DUE e EE B "VETE RE LR IEEE BB EE 
Boys Hb Edra “HERE Pea. NES. A UR RESO UK Ln ssim e Tes 
ABTA RAS ORT PEE RA DRE EB ES RT DLE R aED. 记得 有 一 次 .十 几 
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HRE has tE TRE. A s tE A Ee: 
AARBE OVALE B ELE Tk WA Ta.” 
我 们 的 玫瑰 来 在 众多 的 献花 处 中 ORE a A Py A 18 eH BU 


溥 展 了 点 3 分 , 记 春 且 并 一 家 花招 , 当 卖 花 的 小 姑娘 听 谤 这 花 是 送 给 阵 景 
Tit , 2 Br BOB DEXCAE 99 ,一 大 控 洁 巨 的 花 栗 湖 重地 交 到 记者 手电 时 ,小 站 
DI PG MEI CE E ORNE, S p IET E REM 
Ape 


rr 


— X = 


SERIA EY CERAR, RUARI T RSAC AST KI SP SE Lfd 
BER AR f PRR BRT OPE AE EPRE. MEA, RE UL 
TRAE A IS BS GRE a EG a 


CHI BEES Aie EPERRA TRER, Ee RR IE E 
JRA Bs a AP F fl COR RE ALS PEAS 
ERARE AE BR Ae TSR OB Te A, HE RE, 


BET. 

E DE Bu e 
明 . 活 泌 . 另 一 方面 他 满意 家 里 的 设施 给 咎 活 和 工作 带 来 的 极 大 的 方便 .家 里 有 
cn FT A CE Ira PARE RE HLF SER AK RE ACRE EI d HL 


(D BARC WERT) 1901 ES H 3: H. 


费 对 报 # 记 者 . 


801 N= pi + p> 


MT 


— fa, nem 是 个 公 Vnd T.U F 却 极 好 玩 好 3, 又 很 
好 强 自 信 , 自称 自 己 的 语文 数学、 自然 , 羡 术 ,足球 都 是 强项 ,成 绩 在 中 上 等 之 
上 ,还 有 一 着 拿手 戏 就 是 说 笑话 ,党 把 老区 记得 合 不 拢 螨 ， 

Us cit BE PEPER OP AE Ee PA, AIM 
ed 现在 能 开 RET 智力 的 东 西 磋 是 五 紫 八 门 , 多 种 多 样 ,只 要 是 对 护 子 


puo .他 说 :过 去 有 HOH Ae IE BA ALA TR p 
HEA BRA AES 88 eT CRUS TE TBS A. ZENH ai k Y d 
物 园 | (EAR RR VEL LORY ARERR RN ERK ii, A FRIA 
WR RR- abu PUBL PB Fe DEZ EE GR HITE BA aE Ka S 8 , 2 
后 有 条 件 T. 我 们 家 淮 ER 一 e AERE. 


——— e ARERR. We Bis Minimi 
zu. 


14 PR OMAR dk 


d 


xE. UR — Ü 
LE REL 
陈景润 一 定 是 抱 憾 终身 的 ， 
着 生 傅 的 最 后 辽 年 时 .这 位 数学 素 斗 哎 心 浙 和 让 的 冲刺 者 所 无 长 进 . 
WODA +1), WACES DECORE SEE DERE 
RST TE 1966 EJE LTE AG) CY DAEAR, ROU AA a 


狂想 研究 的 重大 贡献 ,是 第 法 理论 的 光辉 顶点 ， 

顶 扣 ,是 一 条 通道 的 终结 ,是 一 种 方法 的 寿 终 正 效 ， 

(1+1), 这 笑 虱 德 巴 协 猜想 谋 冠 上 的 明珠 ,陈景润 离 他 只 有 一步 之 还 ,但 他 
知道 ,这 个 世纪 中 的 他 和 他 房 在 的 淮 纪 也 许 已 经 不 能 企及 了 . 


O ARR HO), 1996 4F 4 HH, 


AK STAR EER 
E EX 802 


From Goldbach To Chenjingrun 


BSE AER H , 


半年 前 ,也 在 哥 德 巴赫 犹 想 研 究 中 取得 卓然 成 就 的 申 国 科学 院 院 证 王 元 ， 
到 医院 看 友 正 和 病 淋 作 最 后 抗争 的 踪 景 润 .此 时 的 陈景润 病 苦 得 眼 请 都 无 法 陷 


取得 的 成 就 ,至 少 本 世纪 无 人 能 户 其 项 背 1 
陈 最 润 播 头 , 缓 缓 而 坚 次 地 摇头 :不 ! 


66 S PLEJO RERE: 


有 人 说 ,陈景润 不 是 天 才 RABE. eil d: Bp 1954 年 ， 
当时 陈景润 只 有 221 风 , 他 写 了 一 篇 文章 , 害 给 华罗庚, 对 华 的 名 车 
《 堆 鱼 素数 论 }》 的 一 个 结论 提出 质疑 ,并 做 了 改进 .我 们 将 了 这 篇 文 
童 ,认为 陈景润 是 对 的 .这 么 小 后 年 纪 , 宵 如 此 妥 识 ,不 是 天 才 是 件 
“a?! 

FRESHERS MEH SRL FROM, 
MAPLE 34b C NGA 1742 年 提出 来 的 ,至 今 也 有 
250 多 年 , 近 80 年 来 ,吸引 了 世界 上 许多 伟 祥 的 数学 家 来 政 克 这 
道 难题 .而 陈 党 润 的 (1+2) 从 1966 年 到 现在 ,每 分 保持 着 世界 纪 
业 和 领先 地 位 .日 本 出 了 本 书 :《100 小 县 有 挑战 性 的 数学 问题 》， 
两 个 中 国人 禄 上 有 名 ,一 个 是 1 500 年 前 的 祖冲之 ,一 个 就 是 加 
出 纪 的 陈景润 . 

陈景润 (i+2) 鸭 伟大 ,还 在 于 成 果 是 产生 了 于 极其 亚当 的 物质 
US FA NOSE 23 K MAY EE WEE U KE MRSS A 
RRETARA PERAE S 3x. 

这 里 ,我 说 一 停 外 界 可 能 不 知 遵 的 事 : 陈 景 润 的 恩师 华罗庚 ， 
AMEE 10 BROOM D LER A. 


1996 年 1 月 BE SUISIPPPI MAR ET ERR T RAR. 
BOR Ss Br, 38 Ut 8 BE PRI de a Ee RE 
Babe TOPKRRE AE VÉ: 


和 0 世纪 如 年 代 初 ,我 和 陈景润 一 起 住 中 科 院 歼 学 所 集体 宿 
会 . 那 时 陈景润 就 是 个 多 病 的 病 号 .他 和 另 乔 几 个 人 住 寻 是 辣 蛙 
RESE JAFA LRE 10 W DECESSIT. 
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BRAD ABR AAA ARASH, FFRAE, — PRM 
AOK, SUR AR Pt Re AE ad gk n RS], A A om A EG E 
MA MPRABAAE OE A-KRERMAT TRIAL A 
RPRP dem RREA, KERA EAL Bw, 
LADDOME CNET RAR a TA AR RSE, 
用 得 比 你 多 MAAIE BALA ETT REE Y BRAD 
HMSO ARMY CRE, PERRO” 

加 世纪 8O-FA MRI, DR KAR, BET ee 
RTE OE AR me EB EM AR OR 
PARR T .我 很 奇怪 ， 景 润 也 开航 保养 身体 了 了 ? RNG 
FARRE ACA RL TE eh?” KE dk — 
He RRR. 

RA TE Wl s UA OA. 1957 年 ,我 问 
Ae: AAW B AK AD HR “dy eds BK CT RR 
的 世界 级 数学 权 成 }.” 

一 般 估 人 兄 到 一 条 途径 就 往 上 亡 , 耻 到 一 定 的 高 度 就 途 穷 路 尽 
T. REGUM st XM, S LE 10 Ay SbdE EEG 10 F 
BARBRA COE ER PARA APRA (l+ 1) €. 
RAE REB E] Con EL, SCIRE CY D REA DSRS 
上 改进 00% ALKA SLO PE MU AU 


1996 年 1 月 27 HEISE 6, PRET RRR. 


Sof HELTER B BOT ES bortis , BE PUR nh ee B, ARR 
阻 ,心跳 又 停 1 

洪 生 入 即 施 以 人 十 呼吸 抢 数 .紧张 抢救 8 PBR ORS a A E 
AV. 

POS IT EL, PEIB SOR T THERE E RR T ERU AGES 
条 也 来 了 .此 时 MAO BEDE ERS BEER, WBE A. ARERR. 

PAA na ih rp RH AL HRA He TE AE 6 P 
PRA a EY. 当 他 们 在 攻关 的 最 后 阶段 ,都 十 分 地 沉浸 在 研究 的 对 象 上 . 气 


痴 省 技 精 ,这 就 是 正常 .” 
1984 年 3 月 ,陈景润 从 书店 买书 出 来 ,被 一 辆 自行 车 擅 倒 ,不 省 人 事 , 待 他 
醒 来 ,反倒 急切 地 问 骑 车 人 是 否 伤 着 ? 数 月 后 ,那天 是 中 科 院 建 院 35 周年 纪念 


数 敬 , 当 继 心 的 方 裔 走 到 陈景润 跟前 ,发 现 陈 景 润 果 板 的 “ 窗 具 脸 ” 时 , 惊 闻 ;“ 你 
804 


SRE EET" REPRE REAR Y ? EEE RA BR bu i t n Y 
PEATE WAS AER REGE. 

1991 ^F KL, BE Br UT 8 BB, FIERE BS A h AE BK 
养 .此 前 儿 年 EPE ,西医 及 针 科 治疗 ,陈景润 的 病情 得 以 较 大 缓解 ,能 自己 
RFE . 穿 大 衣 了 .1988 年 ,他 训 以 每 天 害 1 时 多 地 ,之 后 , 义 梧 以 自己 步行 
BETIS HLAR — PARE, A BRE ORO GT, RAT 


use 66 Xo de MENN, ERR, 
反面 十 分 高 兴 


美好 的 大 自然 ,美好 的 生活 ,陈景润 真心 向 往 啊 ! 


1906 ££ 3 H & HAIR 68 步 的 农 区 条 好 学 起 进 陈景润 的 病房 . 
"AO, gape” 


PERA EEGI PRR RITER EET RR RAR 伸 出 因 病 而 基 鸡 爪 
REF, REEE, RRO AI. 

E BEG] EREE, BR?” 

BATE FE TAR NS GE: 高兴 RS” 

BAR RMA A 1993 年 底 , 有 人 为 他 在 北京 介绍 了 一 份 王 作 : 照顾 
FRAPIN REBRA, BE 20 年 前 就 知道 陈景润 . 那 时 乡下 也 在 
谈 陈 党 酒 ,说 那个 陈景润 的 哥 伤 巴赫 猜想 了 不 得 ,把 全 世界 的 外 国人 都 比 下 走 


了 .他 当时 心 时 喜 万 分 地 数 佩 这 个 比 下 所 有 外 图 人 的 科学 家 .要 他 照顾 陈 景 澜 ， 
他 不 讲 条 伴 不 计 报 酬 , 网 章 .他 说 这 是 缘 份 . 

此 前 老 雪 从 没 服 传 过 病人 ,又 是 乡下 人 ,但 从 一 开始 计 把 事情 于 得 十 分 干 
PRR. EK ,他 为 陈 量 润 精心 安排 好 作息 和 管 饮 , 眠 3 额 饭 , 卢 4 次 水 , 吃 上 次 
KR, aA AR IKE UR Ee Ee, BB 
|: BERD BENNETT 2 NY Ee RB HE, SL 
faba Fy PEER, BERR AR RPE”: — READ. BER, RR ROME C 
BK, BORA Ae Say BA f] ROR aE ERRE A dR E 
I POPE AAD? wp - AAR ERR OR, BCP TARRA. šj 
WrI, EBT ESE U HE” 

—PARE RRR ,一 个 普 普 通通 的 农民 ,他们 的 心灵 竟然 相通 .今年 
2 月 初 , 因 护 理 陈 尝 润 而 几 年 未 归 乡 里 的 老生 去 安徽 探 杂 ,家 中 有 他 87 BS 
aR HARITH EAH EDAR. H 2 DARE 30 c HE RR, E 
镇 上 上 打 长 途 电 话 到 北京 “BARBRA Ke IR RAR NBS, Se 
授 想 你 ,好 六 次 说 , 老 李 饼 回 来 . 快 间 来 , 快 国 来 "3 PRED” AES BH 


805 n= p; + Dp; 


BR 


ER RBI BR” 

RERE LEERE. 

PE PEEB hu E. DRR 2.1 RE BR T EP Bei CH e 
REO JEST HERS 882 RRR ASD AKRA Cpu 
Sit RT TEER A TERR M 2b 27 3E R 53 EAR. 1985 ^E, A PUR 
SEE , WE BERT , EARS GL RR TRE DUI SF. FP TBR A K Xü, L 38), A 
就 不 要 到 了 S v Re Jc. FLOS, BAR AI TI 

Urge XI UII GE, RAHE TEEN. EENES 
9i, XU AR NORA RAS BRIG EUR ABD. H LA ARAS EE ks 
3 TAPE EE 40 2) Pb RES IR T 40 4p 98.40 27 9EEE f ER 


3 H 10 FLUG  BREUBUP IR" APR" BIR ET. ZU, RS ETB 
他 的 思维 在 生命 的 最 后 时 刻 , HACIA ET Bt OE ES SCA BS V A REU EE, 
REX. H BRE: RERE, Ul Rb T PAIR COR ISI RE, HE FE 
指 , UU SES CC 

^E ip Ba BY Z0] ESE KASS vig. REE |B] (i SSE MERR, 
FEE OR AEA LER .他 的 表示 Lib TBR 


— aa rn a Deua n Par PE a e ue Pa 


一 一 福建 师范 天 学 附属 中 学 


陈景润 同志 对 高 中 母校 情 笃 意 深 ,有 其 特殊 缘由. 正 是 充 这 里 ,他 在 沈 元 洛 
晴 的 数学 课 上 ,第 一 次 昕 到 哥 德 世 忒 的 著名 "狂想 ”; 正 是 从 这 里 ,他 开始 起 步 ， 
TALE IE Ag ZZ ES Hie BE E RIOR Re 


打 于 了 坚实 的 数理 基础 .1950 ES 3 ,他 提前 毕业 , 考 进 了 厦门 大 学 数理 系 . 
福州 荣华 中 学 ( 今 福建 师 大 附中 ) 是 他 有 雇 誉 的 -所 和 名牌 学 校 , 它 有 良好 的 

教学 设施 、 很 强 的 教师 阵容 ,浓厚 网 科 学 与 民主 的 风气 ,校友 中 出 了 大 批 鞭 名 的 

专家 学 者 和 许多 革命 志士 . 鞋 莫 学 子 在 这 样 一 个 学 习 环 境 中 ,有 机 会 得 到 和 良好 
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TABLE ELTE SR ACLS ER EE, 1948 Ey SE AZ de ERA, Re E: 
FRB AINE RAEN PI Sco SE RH TUBES SA IRURE 
TB PORE BEEP PEE EB REELS, shoes UR LIE 
Jai Erde IT EE, RT BUR SE “A” J 8 HR, 
XU E RR AE (822388 A E WERE ED PE, 
AE TETE SE AARON TE SE ER, AE (ELTE e 13 JE RE A rh, RB 
许多 让 人 十 分 网 党 的 珍贵 照片 .在 高 中 教 过 他 数学 的 先后 还 有 何 老 师 和 际 老 
师 ,也 都 是 中 名 的 严 鲁 、 廊 师 .他 间 陈 金华 老师 更 熟悉 , 常 主动 请 教 间 题 ,有 时 还 
在 镑 上 暗 放 学 时 ,跟着 陈 崔 师 从 高 中 部 … 路 走 到 相距 必 实 再 米 的 初中 部 ,话题 总 
遍 不 开 数 学 . 陈 湛 师 奢 他 对 数学 很 有 兴趣 , 便 指 导 他 多 春 参 考 沁 ,开拓 他 榴 数 学 
视野 .这 样 ,陈景润 除了 从 党校 图 书馆 借阅 许多 国内 外 大 学 用 书 外 ,还 从 陈 老 且 
那里 借阅 了 4 集合 论 初 论 》[ 日 《微分 学 问题 详解 ) 等 ,主动 进行 超前 学 习 .1960 
年 夏季 , 尼 回 福州 养病 , 责 次 来 校 拜 访 陈 老师 ,请 陈 老师 蓝 助 展 阅 外 文 荣 志 , 
不 中 断 他 的 数学 研究 .1991 年 初 , 陈 几 师 第 一 _ 次 到 中 关 村 看 望 他 时 et 
EAE VO Bw AR ,这 对 陈 早 油 来 说 塌 很 罕有 的 事情 .他 不 能 众人 怀 母校 海 人 不 
FERS RE AE UR ,未 能 忘怀 母校 藏书 主 富 的 图 书馆 ,他 更 为 母校 解放 后 的 新 发 展 高 
兴 .2977 年 遇见 站 京 王 作 的 附中 校友 时 ,他 不 无 自豪 十 说 :我 也 是 内 中 校友 ， 
Moss e mide e," 


1978 4E 1 ARERR TRE PAYA, MRT ËD A BJ D 
R BRS op EF OS JE. D VERA BES — EE. FR A, BK 
TRT T CREAR A BAI) - C , Bee K st RAWA, NEERA 
1551978 年 第 4,5 期 合 刑 上 《福娃 教育 ),《 中 国产 闻 》， Trib X AR). COLNE) 
等 先后 z TERTIAR ie EAS TE [EU BEREI RAN 1981 


SEER 部 的 两 位 学部 委员 一 传 厅 式 的 英 友 人物 际 最 油污 元 攻 策 ( 北 京 
WLS ABER .中 国航 空 学 会 理事 长 ) , 联 执 回 辖 参 吉 母校 校庆 活动 .10 H 2 H 
陈景润 等 知 务 校友 兴致 过 孝 地 参观 了 校园 ,教学 设施 和 较 庆 展览 室 , 网 行 的 许 
多 著名 专家 学 者 ,大 家 不 一 定 熟 悉 , 曾 陈景润 的 和 名字 则 无 人 不 晓 , 并 县 在 -一 行人 
中 ,不 用 介绍 , 玫 会 从 仪表 上 一 眼 试 出 他 陈景润 .陈景润 王 热 烈 的 掌声 随处 而 
下, 击 他 总 是 谦和 地 微笑 着 ,向 大 家 打招呼 致意 .他 送 给 母校 的 珍贵 礼物 是 封面 
上 端庄 地 写 上 贺词 和 攻 款 的 《中 国 科 学 六 973 年 第 2 期 ,第 一 篇 赫然 在 且 的 是 他 
名 震 捍 界 数 坛 的 那 一 篇 沙 名 论文 (1+2). 他 在 参观 至 览 室 时 最 惊喜 的 一 件 事 ， 
是 看 到 30 Ze ^F BUDE MG TRES EU CBUBUA E), Us BRA SEE Ce SPACE SED. 
GHB SEA ARBRE) GERA ERGO) AES E BEEBE, CE pm t 
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Mera EAE 
BUG 
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许 声 中 ,又 发 现 其 中 一 张 借 书 卡 上 也 有 *“ 沈 元 "借阅 的 记载 笔迹 , 师 生 俩 同 温 当 
年 情景 , 不禁 开怀 欢笑 起 来 . 

10 月 3 日 上 午 举行 庆祝 大 会 .省 委 常 务 书记 项 南 同志 前 来 参加 , 同 沈 元 、 
BSE AAI, Hc rU AUS T SR HAE AR 


念书 的 一 自生 活 ,是 我 - _ 生 中 最 快乐 的 = - 段 时 间 prem REBHR A T r 
A S EARE, B| EGER G TT OR RP EY EL "Dy 
UR AER, RETIRER. Ri Kap RRR, MW SUS SIUE (HX 
AME MARE, Shuk Tari E| OT BE SK, ATE ERR B eT 
FATE BRAY CUL" BARRERA TEE EE 90 2 SEITE BRA GE E 
Ji PEPE RB “LB SG BY BS HAE, NAS ARE D EE, BRE 
还 在 ， 现在 还 在 ,真是 高 兴 .” 他 接着 说 ; “母校 历史 息 久 ,人 才 贡 出 ,校友 中 就 型 

了 六 个 举 部 委员 ,还 有 很 多 艺名 的 专家 学 者 .被 誉 为 ‘钢铁 战线 铁人 人 ' 的 金融 车 
名 断裂 力学 专家 陈 能 人 也 是 我 们 的 校友 ,我 几 次 同 他 见 半 交谈 .他 自己 知道 得 
的 是 恶性 癌症 ,信号 都 是 放射 性 治疗 的 此 一 块 , 青 一 块 , 可 元 真 到 快 死 以 兰 还 是 
ERNATEN +. 他 的 精神 和 事迹 Ë bL 感人 我 们 大 家 都 要 向 他 学习. M 


ii: 我 祝愿 母校 发 扬 优良 传统 ,在 党 的 领导 下 ,不 断 提高 教育 质量 ,培养 出 来 
的 学 生 在 政治 上 OP SK AL RSE RS PAR Dee, EE 
RAZER ~~ ERS EAP BE.” ERRERA A. SE A, Mn 
iC FRAT 5 E 20 SPE YE HLA Ee BER IB 
"EIBEERESEETTIEE TAR 10. 

8H H) E^F, RE (rA n BE ACC d 3E AUER y t 538 35 E 
T Muta ES D Ao, BE ee A, ET DL M 
MERT. WH AREA SCR ARO AERA OM 
EWE ABS PEN, Bia AE OH A ee 
Ral AES TBE? A OB BR eS AT OR ARS 
ERZE ASE AT LS A OE IE RH PRISE RR EE 
CERN LESTER BRA AEA 25, rh Ee EC dT dU x REESE 
师 第 三 次 到 他 中 关 村 的 家 了 . 


ARE 6 年 .1991 年 3 月 阅 , 杨 过 罗 校 长 赴 家 出席 全国 物理 学 会 , 措 此 枢 会 
参加 了 在 京 老 校 友 的 聚会 ,商讨 110 周年 校庆 筹备 事宜 .这 时 ,陈景润 已 患 帕 念 
淋 综 合 征地 年 , 竞 也 置 着 严守 来 到 西 真 门 的 福州 会 馆 与 会 ,并 表示 这 年 10. E 
意 再 回 福州 参加 校庆 ,使 人 人 深 为 起 动 ， 
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本 来 在 1981 SEE PRES SE rB Sh T PLAY ERE, BRE BEA 
TARER UA BAUR a IOS IR ORCI. ERARAS E MRE 
切 要 作 此 行 ,真有 些 为 难 .经 协调 ,商定 请 他 的 夫人 由 昆 大 夫 和 长 期 关心 他 的 党 
支部 李 书 记 陪 同 ,在 国庆 前 夕 顺 利 抵达 福州 . 

10 月 1 月 ,陈景润 回 到 久别 的 郊区 老家 脑 需 村 ,受到 乡 宗 们 非常 盛情 的 款 
竺 ,傍晚 返回 师 大 专家 楼 已 是 十 分 疲劳 .由 昆 大 夫 细 心 为 他 按摩 理疗 ,让 他 得 到 
很 好 的 休息 和 恢复 . 

10 为 2 日 ,学 校 隆重 举行 110 RRR BL BORE, 
陈景润 按时 来 到 附中 ,不 让 别人 的 扶 , 只 要 他 的 天 人 随 旁 适当 照顾 ,笑容 满面 地 
挥 着 右手 ,从 容 地 步 人 学 校 大 门 .在 杨 粹 长 的 引导 下 , 穿 过 了 二 三 十 米 长 的 夹道 
欢迎 队伍 . 妃 时 第, 他 在 主席 台 前 排 就 座 . 他 说 话 有 困难 ,用 模糊 不 清 的 声音 对 


谢 , 大 家 好 .大 家 好 !1" 掌 声 再 起 .接着 由 他 的 天 大 宣读 了 他 的 书面 发 言 ,他 说 : 
“我 会 永远 铬 记 老 师 的 培养 教育 ,希望 老师 们 多 多 保重 ,为 教育 事业 做 出 更 大 责 
E.” RA: RECREERE ITEE ART ACHE RRV RRG EMS A 
多 登科 学 高 峰 . RA RRR, efl Ir] AP REGE DO vr as TB Je] 
们 能 考 冰 爱人 校 Ae 312 SIB ER Se PR Pe RE uos Sepe TRE RE QE 
T0 Hee ACHR IPE KI Te eoe .我 坚信 图 学 们 一 定 会 青出于蓝 而 


银牌 ,为 国家 争光 ,为 母校 争光 , 真 了 不 起 ,我 实在 高 兴 . "这 是 他 生前 在 母校 集 
会 上 的 最 一 次 讲话 .而 他 留 给 母校 的 最 后 一 份 手迹 , 则 是 他 在 京 提前 写 给 此 次 
校庆 的 题词 ;“ 赠 福州 师范 大 学 附属 中 学 110 周年 校庆 / 挥 泗 辛 勤 汗 , 育 人 满 天 
下 /陈景润 1991.9.1 FAR.” 

上 午 世 时 ,在 科学 楼 草坪 举行 侯 德 榜 盟 像 据 幕 帆 礼 . 大 家 想 先 送 陈景润 回 


WC. RUE BLDG ESE EBD TP RAL AR ETERA BP RG 
EER, TE B ARRAY PBL Y (UTR RS J Be A SLE 

这 天 傍晚 BRO AUP BSE EAL eo eH RS BS 
TRIO ERAR Pa E. RGR RH Se RE AE a 3 
PET, BRIR TEN ae Oe 18 FE BG Be RT RA E, RG BR PSL REAR 
RO?" i Sa eT UL S ea LEGES SERS TI TR RTP 3F 


d BOGOR Bub EE: ERG ol i f ES , ee f 80 5p Hc do Fe A RE 
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MEHR Ce 
SEE RERE 


FUSE, ETAPIE, 笑容 PREDE: RETA BIR. BOLCEEDE, 


HERS 5 RACINE =A, RIA ux BUR. HREIN RETEA 
A FER BABA BE, SON Kak pit E AR CEM.” RE ERR, 
省 政府 的 全 力 支 持 下 MERSE ET ERAR AR PEN Dy E NUT 
得 到 缓解 , PAEA [BEGUN BY RE RR, RIT ERR EE. 

如 今 , 疾 病 终于 在 3 月 19 HFA TEER, EARR T KRERET 
分 营 痛 . 杨 校 长 在 金 校 升力 次 仪式 上 作 了 《这 各 悼念 陈景润 校友 》 绝 讲话 ;学校 
及 时 编 印 了 《怀念 .学 性 陈 景 潮 校 友 》 的 专 特 ,发 到 全 傣 师 生 卑 上 .23 E BBE 
辣 校 友 会 秘书 长 … 起 专程 赶赴 北京 ,到 陈景润 家 中 多 嘻 , 向 他 的 夫人 天 达 诚 列 
的 性 问 ,29 日 上 午前 往 八 宝山 公共 为 他 最 后 送别 . 陈 景 油 辣 志和 我 们 永别 了 ， 
但 俺 的 光辉 事 迄 和 党 商 精神 永 圣人 则 ;连同 他 对 母校 的 深情 秋 期 塑 ,永远 铭记 
在 我 校风 册 上 上 . 


ER WILE, 1996.6 
16 Hom & 8 TS MO 


一 一 福建 师范 大 学 附属 中 学 


陈景润 1948 年 森 季 升 人 我 校 前 身 福建 黄 华 中 学 念 高 中 ,1950 ERE, 滩 高 


三 同等 学 为 报考 大 学 , 进 了 厦门 大 学 数理 系 、 
作家 徐 迟 的 报告 文学 《 哥 德 巴 替 犹 想 ) 发 表 后 ,许多 同志 关心 地 询问 起 陈 景 


学 习 生活 有 些 什么 特点 呢 ? 


16.1 FRSA. SRR 


PERSO REA ASE M [RI SEHE ER RE LER Ie 
RLS ARETE AT oh RBA) ROS Jn A COL E 1 
习惯 ， 上 完 课 不 是 上 图 书馆 ,就 是 背 起 书包 回 家 .他 不 多 讲话 , 讲 起 话 来 笑 栈 路 
的 ,是 JR n PE ISA SE A. 

(RATA Bee SRR bel R Bs 3E — ERER 
"s 48 e E MALE OERBICUURUUS T — Mm, - 


O BERGER RRE) 1978 ^38 4.5 38 
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SR TB MANE ASE A TEA, DURS FREE SAE EL, 
AN ILE — BRE REF 


16.2 "iSo LAE SET 


PSOE AL EIR Re — P EEE) LA A. papapa SE BIE 
第 研 的 学 习 精 神 , 才 是 这 位 来 来 数学 家 身上 的 真正 特点 . 那 时 病 生 中 把 用 荔 恋 


时 间 都 在 尝 书 .人 必然 成 了 … 个 “读书 迷 ", 那 就 礁 以 过 多 地 责 绎 他 在 生活 上 不 
ite T. 

fi^ TR ERE RRRA AR ROE , 昕 得 人 神 
的 时 候 , 连 嘴巴 也 张 得 大 大 的 .高 中 阶段 教 过 他 数学 的 , 除 《 哥 德 巴赫 猜想》 一 文 


是 一 个 公认 的 " 严 师 " ,每 间谍 都 布 幢 了 火 量 的 作业 ,有 时 一 次 多 至 几 十 道 习题 ， 
让 学 生 选 做 ,而 陈景润 益 是 金 部 完成 .他 在 学 习 上 是 从来 厅 音 错时 间 和 精力 的 ， 


未 西 背 得 滚 且 烂熟 ,把 数理 化 的 许多 服 念 ,公式 、 定 理 , 定 律 -一 一 装 在 自己 的 脑 
筑 虹 , 随 时 可 以 应 用 .有 ~… 辕 ,化 学 教师 要 学 生 把 一 本 书 背 出 来 ,向 学 们 态 到 得 
国难 ,但 他 却说 ;这 一 点 很 容易 ,多 花 些 功 天 就 可 以 记 下 来 , 怕 和 什么 ? "果然 没 多 
A EGO A Ar OE T. 

他 不 善于 交往 ,但 这 不 妨碍 他 的 勒 举 好 问 .为 了 探 束 知 识 宝藏 A dosi 
这 老师 请 数 间 题 , 借 参 考 书 轿 ,有 时 下 课 后 涛 师 外 出 或 者 到 初中 部 去 E RE 


高 峰 一 步 一 全 脚印 地 打下 了 坚实 基础 .他 不 是 单纯 跟 在 老 地 后面 跑 , 独 来 他 对 
ABUL ARES WAMU ESE ALR AACE PR Ses A 


811 "cp tp 


AA 8848 e A 
BOR 


HELHSIBUA TAN 2 si Ta IR > AUR RFE AE ES 2 s B SEI SERT, 
其 中 有 :类 学 从 书 《4 徽 积 分 学 》、 大 学 站 书 [ 美 攻 达 去 物理 学 》[ 美 ] 险 货 大 学 讲义 
《高 等 代数 引 论 》, 以 及 《 郝 克 十 大 代数 学 》《 密 尔 根 盖 尔 物理 学 ?和 《实用 力学 》 
等 . 们 书 卡 片 吉 明 , 拘 4 微 积 分 学 》… 书 ,他 还 先后 弄 过 两 次 ,可 匈 他 是 下 了 功 类 
Sh. 

TE SEE Jes AP RE. BRE Wa OCT] fe SE 23 SRP, m H 2 
PEER Saya He TAT, Fe RUE BE n HOD P HET 
解 》《 集 合 沦 初 论 } 等 .直到 后 来 1960 年 陈景润 从 科学 院 数学 研究 所 国粹 休养 
论 生 时 ,还 来 拜访 这 位 老师 ,要 中 涛 师 帮 他 在 术 州 借 闹 外 文 数学 杂 意 .他 这 种 病 
KERIK RRRS RE ,给 中 学 时 期 的 老师 留 下 了 深刻 的 印象 ， 


16.4 PHARA 


RAVES AGES T FU 2 CELA ES) (0 PL EUR de R. 
以 教育 今日 青少年 学 生 们 的 . 

35— Xon p WS .陈景润 在 数论 研究 上 的 杰出 成 就 ,表明 了 他 才智 的 章 
越 非 几 .但 他 绝 非 天 生 的 聪慧 .他 在 中 学 时 期 并 不 最 得 特别 有 才华 .他 之 所 以 能 
够 为 社会 主义 祖国 的 科学 诗 业 做 出 芭 大 贯 献 , 虹 然 是 由 于 他 长 期 以 来 噶 心 源 
Ji ,顽强 努力 的 结果 ,他 在 中 学 时 期 就 是 一 个 “读书 迷 ”. 科 学 有 险 阳 ,功夫 谈 何 
FB . 际 景 润 的 事迹 告诉 我 们 ,需要 有 这 样 一 种 对 科学 爱 之 人 迷 的 精神 ,需要 有 这 

基 难 用 巨大 成 就 的 . 

第 二 ,中 小 学 是 基础 .有 志 为 革命 事业 多 登科 学 高 峰 的 青少年 ,一 定 要 像 陈 
景 涧 那样 在 中 小 学 阶段 就 下 若 切 打下 坚实 的 知识 基础 .陈景润 在 中 学 时 期 , 认 
真 学 好 中 学 课程 , 牢 牢 掌握 基础 知识 , 面 且 发 挥 主动 精神 ,力所能及 地 提前 学 习 
高 等 数学 物理 ,这 就 为 他 往 后 的 深造 创造 了 有 利 的 条 件 ,就 如 他 的 “车 书本 领 ， 
长 知识 都 牢 国 地 装 进 自己 的 头脑 ,这 样 在 后 来 深 
造 的 过 程 中 ,使 他 能 够 左右 逢 源 ,得 到 极 大 的 好 处 .中 学 对 -一 个 人 的 成 长 有 站 芝 


PEPER MARK BRR AAA BUS AA ,他 在 北京 见 到 在 那里 
工作 的 一 他 附中 较 友 时 宫 兴 地 说 ;我 也 是 附中 的 校友 REIR E | BEE” 


CD RARE pus 1937 年 以 六 且 从 年 制 英 华 书院 ,性 德 巴赫 猜想 》 -文系 沿用 老 名 字 
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— d 


1996 年 4 月 19 日 这 -一下 对 我 们 -… 家 来 说 是 极其 莫 痛 区 日 子 . 与 我 要件 16 
全 的 丈夫 一 一 陈景润 , 带 六 对 举 业 ,对 生活 特别 是 对 宏 儿 的 无 限 状 恋 , 毫 不 情 
BRR TBE, RETR ET, RAR TIR 
p ti-- EDGE NES ATER. PME SR ERP 

16 HEA) AE, 16 4E BO LUT EN GRRE A a .丈夫 、 
SCARAB FEY iO TO lon L UR m ES 3 Ba i pa FE 
TERU, MOB TRE AGO. 1984 FEBS E t T W p RER AME, ABTS TE 
HOARE EB OLI qr AB ee TE E HL RB eH TEE IB 
ye rea d ELE, Cm DEG PT, UPL 


Wi H YE AOR BE SESS ODP DE AE A CR EY, EERE 

CLE GRR P 5 RYE AE RAR EE ARITE T T PT ia. 
Ait AP EEA EET SET (SEL 

X. ABE RB , PRENE F POE, PIR ae. RE ER TE 


© iy i RS JL T XX BUE ESP, MTOR BLL Ae 
H +k K BLR JL 15 岁 生 日 , 景 润 却 不 在 了 ,我 怕 几 子 过 于 难过 ,还 惊人 往年 
一 Lrecdu 片子 的 脸 土 没有 了 往日 那 种 欢天喜地 的 笑容 ,区 是 峙 痊 地 


PA EE EILE ,毛子 今天 满 15 YT PARK EUR AREE HI RS, 
必定 努力 学 习 , 以 最 好 的 成 绩 告 赚 您 ……" 是 的 ,我 们 的 儿子 已 经 长 大 , 景 涧 那 
HER SERRA EEL EIB 

TA EE) SUNSET LT ake. 


1997 FA, 
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AMSG Es Bs 
HPR i 


Igea maa a a P an P A n e "aaa 


— -a 2R Bey 

TETUR TIE. 

ALE RESCUE 309 ES BEER GIP AS . 

M4 FR TS RUB CPOE HS BSE Oe TRS, RE 
PASAT AUT . 

— i RBS FE AG 2 EE BITE EIE i OPEB RH Hh AE 
我 们 面前 ,周围 散发 着 一 种 端庄 大 方 的 美感 . 

SRN, ROARS DOANE ,在 过 去 的 16 年 岁月 
星 , 曾 支 逮 起 了 一 个 幸福 的 家 许 ,为 她 耳 钟 爱 的 数学 家 丈夫 营造 了 一 个 温 训 的 
Bee PRA SRS 

由 昆 的 名 字 是 和 陈景润 和 连 在 一 赵 的 . 

18.34 引 F 

1996 年 3 月 19 BRS SPORES T 10 多 年 后 ,终于 离开 了 他 所 热 
爱 的 事业 和 素 人 ,中 国 数学 办 的 一 是 巨 是 陆 落 了 . 


20 世纪 70 年 代 末 ,着 和 名 报告 文学 作家 徐 迟 的 一 篇 《 间 德 巴赫 狂想) 把 陈 景 
润 推 到 了 世人 的 面前 , 火 多 数 人 并 不 了 解 旭 德 巴 赫 猜想 究竟 是 怎 梓 的 一 个 这 ， 


陈 录 漳 的 名 字 成 了 科学 与 献身 的 代 名 请 ,激励 了 和 整整 -一代 天， 
OGRA ZS AR AAS 52 PE IE S AA i 20 ti zU 
90 ARI EEA, FRAN Y SER SI BO SI EKRE, ERAT H 


SARE OA BIA SS ATS UR B SEEKS RR. 

现实 生活 中 陈景润 到 底 是 一 个 怎样 的 人 呢 ? HE TOUR 父亲 .学 者 ,他 
也 有 常人 的 情感 .常人 的 烦恼 蚂 ? 他 的 家 庭 生活 是 否 也 像 常 人 一 样 ? 

ale 23 ETA) ,我 们 找到 了 在 309 Be Bee T TEBSEREEHS DU SET HR BB. . 


(LEP) SLL Ae RERA ERR: “ES pe RT 


PERCHES), 1906 年 第 $8 期 . 
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From Goldbach To Chenjingrun 


PRES Bh BTE FE A EA SET dg EP 
FI— BEAR TABS.” I 

dE 5i fh EGRE 7 NEL SERB, RR EK) a AEA FOE TEMPS BS S 
由 PERE SM h ey Re SIT RAE BS US AI EER 
的 科学 家 的 形象 ROS Y TOA PI SEO CR 


18.2 ERRAZA 
“ 陈 先生 是 一 个 很 重 感情 热爱 生活 的 人 .在 妻子 的 眼中 ,陈景润 并 不 是 条 


LOMA eR IRA IG ,就 会 擦 证 地 说 : 没 想到 你 们 家 很 有 意思 Rt” 
陈 秋 油 之 所 以 不 能 放松 问 已 ,是 因为 他 没有 时 间 . 雪 一 个 大 太 专 注 于 鞭 所 
研究 的 叙 域 时 ,全 会 忘记 了 周围 的-… 切 ,这 是 可 能 的 ,但 这 种 情况 不 会 一 二 奏 
在 工作 之 全 ,他 很 有 生活 情趣 , 
陈 先生 喜欢 大 和 央 然 ,他 喜欢 真实 美好 的 事物 ， 
EA IAT RATER MOPN E ea NER li 
TOR KAR ERE HET PLA HRS mi, p GR BR SE ae AI 


IB " XL A ISIGCACES ERR AGE ROS RA BSE a.” 

SE ,有 了 了 小孩 , 陈 先 生 的 研究 工作 很 紧张 EBERT TE b de 
将 大 自然 引 辐 到 家 中 -他 自己 芒种 了 各 种 花草 、 青 染 .阳台 .窗台 的 空间 都 竹本 
wr. 

他 做 任 何事 情 ABAR Re TEAR AL, De ee thy A Ab ti Bu 
风格 .所 以 他 种 什么 都 长 得 非常 好 PRL BSR AK LEE 
艳 话 人 ,他 高 兴 地 搞 下 来 ,对 由 昆 说 ;“ 这 个 给 小 欢 欢 吃 .出 昆 笑 道 , “该 子 还 小 ， 
(WA CL SEE RAR APRA. WOE ERRAT, HR 
BIST. 

XE MIX. pK ULIS SE R A — F 46 dk HL, rir EB CAS ARE AR R 
PA CE RUBY SED "AI RA.” BR AE RAE. Tie BORE 
BUSA Ed BT — Bel Jes ,— Bh, Re eB a, OS 
RTT PEB TER: A RRA, KERTI REE r P) 
Ji lh — AR RSE OR. ERR BRA. PE EER 
中 ,这些 绿 色 的 檀 物 RT RK RIE de BR 18 . 

对 于 陈景润 来 说 ,早年 艰辛 的 生活 ,使 他 伤 受 了 过 多 的 苦难 ,因此 他 格外 珍 
狂 和 热爱 他 的 家 庭 .时 时 刻 刻 部 体现 出 一 个 浆 夫 的 深情 和 父亲 的 莫 爱 . 
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SPER a te 
ERR RE 


Tcr RELA FIT. PRIMUS REZET T Bi codd BS ee aE (6, 
ER EERIE f BE”, RAN EERE: n-A, R 
大 人 还 是 保 孩 子 ” BO SET JICBOILOOH LT 当然 是 保 大 人 1" 他 签字 时 并 没有 
JR Hak s MES TEK HR CS UE K REFRA 
RETE TE AE SS OE. ANA BA ia AU AR RP T 
3E B HO THCK . 

Hi BE PIE RRR 12 fr PRR apimi paq K RE 
ARTE, RRE ERARE T, yuy Oa a 9 3 E S 
TD PR, HEE Oe HE. BL “ER RAE] a T 53 Es 
去 . 休 肯 睛 一 会 ,天 亮 了 再 去 ,但 中 先生 青 志 缕 不 车 了 ,五 点 多 钟 ,简单 吃 点 东 


IN ASE BSR T JLA- BR. 

EF RE PIERDE IM: FE H 2EY JE JU SE. "AE ILS 
平安 AR MG ER NEA DX Mo 

TX SURESI , SE-TP-PERROT DIIS UE CAOR, RATAN RA, 
TERE A PERI b. SERA 

DT ABB “REISE PE A, SRM 130: EE LM 

mE 1969 4E A ff .1977 年 从 武汉 军区 156 医院 到 北京 309 医院 进修 .非常 
FS OEE, MSE BSCE IE RB E HIE Ye 309 医院 .由 此 演绎 出 了 陈 击 的 婚恋 . 

当时 , 徐 迟 的 报告 文学 蜀 刊 出 ,很 多 好 娘 纷 纷 给 陈 先 生 写 信和 ,表示 了 爱 募 之 
情 , 并 刁 沧 服 停 他 一 香 子 .但 陈 先 生 是 一 个 非常 认真 有 主见 的 人 URE 
这 种 感情 ,他 相信 自己 的 眼睛 .他 终于 寻找 到 了 意中人 一 一 穿 军 装 的 由 昆 . 

招 屁 进修 了 一 年 ,就 国 到 了 武汉 ,先生 便 靠 湾 肤 传 书 传 遵 着 自已 热烈 的 感 
48 1980 年 , 存 情人 终 成 卷 属 . 结 婚 后 ,丽人 还 依然 过 闭 两 地 分 居 的 生活 .后 来 
三 邓小平 同 吉 直接 关心 下 ,由 昆 从 湖北 调 入 北京 ,来 到 309 医院 工作 ， 

10 多 年 来 ,由 昆 给 了 先生 无 微 不 至 的 甘 怀 各 脓 左 ,使 多 年 来 生活 在 恶 尖 环 
Hie A ABA SEE BES? BT IER ih BLA AED T RE C S Md 
Bae Ek BOA . 

JÁ 1991 EF, SE ER. CIO A FE 
HEB RAAB | fi DD Bare T EES E +b3RSGBBERER JU ,她 党 
WAIT: RK SEAR BBRAEE RUBUS 8 WG TAT , 欢 欢 
BOSSY Ad ULF RRR Sa RON RO SURE SL" 

SRA BE, AAT A SAE. ZR ASE LY] , 卷 起 
EEA ER RAG AE K d ELBE TU, PE ix E, HB A PB ae ep de 
Se , "lái" A FALSE 8 Pee pp Hu 8 e EPP ERY, LACE RAL 
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T RFE V SITE T sr AG PIR MI BS Tu T ye EREE HH 
BW RUCK sp A RPE, aT Ai S LARA SS AA 
来 了 BOR Bob "EL ERO “RR SRAM BK, BAREK 
fi." 


18.3 FHR 


带 来 了 巨大 的 欢乐 
和 孩子 在 … 起 ,常常 使 他 童心 大 发 .… 次 ,他 和 儿子 一 超 把 窗台 上 的 一 个 花 
am EX. PRE IL FA NAP a 的 + HE #1 LIK PIES EA 


rene — , p uA 从 来 不 发 火 不 生气 .他 常常 邓 直 屁 说 :对 
FEN BOF BN AR, WOR AEE, RE RE EE 
EAR LT ULP RMSE RUDE “BEBE BEY HES.” 
说 着 EMER aR TE EE HURT Be EE IE. BEAT, RPE 
“这 和 孩子 太 不 像 话 了 RAE RCA TER — e LIT , Ra 35 E 
TERK NELE RACER AN ES AF A) ERU Be ML A AS Ja e 
却 非常 重视 . 

MAE HI wanes BEEN akon REHA 


mm. 

BEAR OTA IER ER Biet E — SEL ray F, L f RR 
BUB E F E i HdE WCE RAR WULT SET BERF 
Be |S HP AL) OR a A PC. 

POR, HE Oe IAA RE RR, BEB E RN, 
REE Ee [8] OK RT GE BU a eR ER RE. h E 
SIR AAR MUR BEM, Bodi r B]: 这 里 aa FER ER d 
PERN TIZ, VALL T" 

Nic SD EH RE, LEK LIO. SL, tae ASE 
eden anal ana 六 s, HË PERDU, NAAR 


先生 很 有 核子 这 一 点 ,十 分 尊重 孩子 的 不 性 发 展 GRIS Ye LT 
画 都 收集 起 来 ,在 家 里 办 了 一 个 小 画展 ,朋友 们 看 后 , 帮 很 信 讶 地 说 :“ 没 想到 陈 
KAM BE BALA 

KAAREL, LR Re EEDE: LA, EO 
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AMET G8 ER 
EIAS 28] 


Jii EEFE RRS BER EAP ERN, SS E sh F. Bi 
AGE BS TELS AEF AB AP, FES AD 

WOK LANE LE, PES A “14 2434 EB 9 BF BD 
SHOR LH 06 , ESEA Ee A E F HUC, IN E 
FEW | YAEUHS ERK BP AS EDS , (EIN JE I 2 E 
WEALD. 

BRENER ILTA LALE. B Be “Re Sikar , 孩 
TERES ir. MERTI, BRIERE RERI EMERY, BUT ABS 
Pu AERE. BIG UR EL EHE sei d Lau 时 ,看 到 
管区 在 试 槛 看 书 ,小 欢 欢 也 会 用 功 读书 的 , THAR oD RG T BBM BERS 
DER S PUE T! DR T RODGONH CRM ACT Sd. 

Kasa BAE TERE ELTA 9038 RAS ER TES BEAR JU 
1 资 乐 方面 月 天 赋 , 南 洋 培 训 学 校 选中 欢 欢 歇 小 号 ,当时 先生 在 福建 , 欢 欢 特 
aman WR Er AE f Sa NR Fe Re c A o" chr E VH ; “x 
FE BADR EA aE EAE pa EKRE RRR.” 

ACT AL A EIR COI EET 4S8 08 08 BOR SU ,高 
KEE, NET 14 YY LRI MERAS, LEARRA 
REAA RI AER MEENA RIT 48 (8 OR USE, AE 8] 48 

DIM OQ DUEMEGUID JE X 3-2 3:1 RRT.” 

现在 爸爸 去 了 ,一 到 星期 天 , LAS GS EB. Se ett d HH,- 

EK IPSS AE REIL , PE ELI A035. 


18.4 LL HIE OUR 


MRE REPS A RO IUOS BARR RR RT 
3 ERI B BEAR PAST Gs RGA JE AK EA?” BY A PT Be 
k pasaku aap Wapa UH 

LIN OU EG EES He eA SE i RS A 
RANE A RANA STA MR T. 

— SEED T CE TF IB et BE, TATENA ES AS DS TR KE 
TERS Ped ES. ik SUL GUNT ET T YEBKGUAE RES BUR. E, RO 


陈 先生 为 什么 对 军人 有 着 深厚 的 感情 昵 ?7 由 昆 告诉 我 们 ; 陈 先生 从 艇 门 大 
学 毕业 时 , 正 逢 抗 美 报 轴 ,他 萌发 了 要 去 当 兵 的 王 户 ,但 当时 他 所 在 的 数学 系 只 
有 4 名 毕业 竺 ,是 室 贵 的 人 才 , 他 被 分 配 到 北京 ,没有 圆 上 他 的 当 兵 梦 .但 他 妆 
县 的 床 望 却 被 第 弟 跌 景 光 实 现 了 ,他 感到 -- 些 安慰 
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BRAGA MOB LAE TAR RB A BS. HB J C — NE). 
TRAE R EDT Be PA a A CPO) EAEN, 
AE CARRE NR GS FP a SOT ORS, BOR PRA CT ENA 
DAE AK, OE RA Se EU — 13 CT 3089 H 06) 
Bi AEREE EEE. 


ie, EY TE SER 

1984 4E , fic ^ TR CEE PUES E AS Ee 
XX PES aB apan hr ELT: 8T DL k I pita A Pr qatiy TOS 
ERREKIE EEN FEE BY Se HE q Sre 3 PRR I, PE 
FYE ROB A BT BOT TELIRBELEPRREDHURDRGE T CP OB 
HERA WI Hr BET 3 STO: Ab SEDCSE e EBE SPL, TARR RET TE, 
FRA REE ST EB HADR. TE, TILER, H E EREE LEE M A. 


的 时 间 去 看 望 照顾 先生 .如 果 和 由 昆 偶尔 利用 上 班 时 间 去 着 他 ,先生 便 会 不 高 兴 ， 
叫 她 赶快 回去 . 

陈 先生 对 工作 事业 的 执著 ,即使 是 在 他 得 了 帕 金 森 综 合 征 住 过 了 北京 医 
院 ,也 依然 不 减 .他 请 护士 给 他 找 一 张 办 公 哩 ,护士 反 辣 他 ;您 是 来 治 病 的 , 还 
是 来 工作 的 ? 您 这 样 可 不 行 ." 于 是 ,为 了 不 给 医生 护士 添 麻烦 ,他 掌握 了 医院 
的 工作 规律 ,每 当 医 生 护 士 来 查 房 时 ,他 就 躺 下 ; 当 医 生 护 士 走 后 ,他 又 起 来 继 


18.5 — ER PC By Si ER 
Bic FEES Re PBR IL “OEE” Bad. BAG 


PAT MUA Gr IB) ERT IRA PETER EE? 他 绝望 
T MAP ATA, TE ERE BET PA OMI EE F BL 
BES PLNE, HADA AEDE, US SR CE” TR GE BS [oS , 那 人 
MAU: CPC PR Ara RCR EBRR A BE "WERT N. ETE A B 
CH BBS T BOUE ,— Fi SR BR, EHI BO SETE. PR 
先生 并 没 多 说 件 么 TERA LS TS BUG ELLA i Ae 
SAPP OEM K , OR EB: “RG Qu aB A E? " Hir IG 
生 : SRT ALA RIAD RETR, ARIE AP A?” 陈 先 生 很 冷静 地 说 全 你 不 要 计较 那么 
多 ,都 是 过 类 的 事情 了 , 窟 掉 它 算 了 . "由 昆 拷 着 问 道 :你 还 记得 洪 打 过 你 吗 ? 
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LEX E! 
HEALS. 


DELIS 
ES 


"SERT SED. HE BEL ORRA ,先生 记忆 为 非常 好 ,他 不 是 
证 不 得 了 EN RSH T BRE HI Ce A E ee EAE 
ZR LET RETR AAA A AE ACIE] RAS T BZ ERA 
PR BERS REPARE SURE BL ES DAE ERD Ey k Ak 82A E REMCE IS HE! 
AK, RIB) TRER TA, Tra H RT BCA RS JU, 
二 神秘 秘 籽 对 她 说 :告诉 你 一 个 消息 ,陈景润 被 他 老婆 通 首 了 ,他 老 获 特 别 琅 
害 , 听 说 两 人 正 壮 离 罗 呢 全 由 昆 听 了 压 住 心 中 的 火气 , 冷 冷 地 对 他 说 :我 就 最 
陈景润 的 爱人 ,我 怎么 没 昕 说 呢 人 老人 坊 答 万 分 ,说 :我 也是 煌 别人 传 的 . "由 
昆 同 去 气 得 不 想 吃 饭 , 际 先生 却 很 豁达 地 说 :“ 让 他 们 去 说 好 了 ,只 要 我 们 过 得 
好 就 行 .这 时 ,由 昆 果 星 地 说 不 下 去 ,这 些 往 从 又 … 次 地 唉 起 她 对 到 夫 的 深切 
JUS , HUELST- T6587] VOIE: BL CRR, PR TIE ICH ER EC2S NUES 6T P 9 mE UE 


MF EUER ar UDP MEIER T. Bic A 8 A ah TR 
们 这 些 年 轻 的 心 


这 使 我 想 超 在 陈 先生 的 遗体 告别 仪式 上 ,有 一 幅 书 写 在 大 纸 上 的 挽联 ， 


fo m L R FRR ARO RAARA LEDS 


# 36 Ah; 
ALA aE AT EC PP LE ALG, T3 
AM dz HEURE 


XX 1E Je ER sih BLS 25 M. 
陈景润 的 精神 是 永远 的 , 它 不 仅仅 属于 一 代 人 ， 


pod t Rats ta Rly at Medi 


—— HE 


1981 ^F. 4 H ARAR [el Be A M 60 FARR ASIA PF 
BARBOSA RL A RS OE BARBER BLS HEE 
THU, AER RR OES THA PEE EA Ge Pe 
FRIA Fr EAEN ERER, RARS. Bi AE Bp AE 


MEER 位 校友 说 ， EEEIEE ARENA) T ARE. EA gp 


Q WRC HED EAA oH. 


的 精神 ! 陈景润 仍 留 荐 小 平头 Sg... ERI E Pe ye w 
TENE I AE JAETA ERS T ^C, SE RRA 
BOT TH APE SE OT 
RHEE TRE YE ET ME? ES AT AERA B20 
4 ^F BUBROSURI BI AE DUKE WARREN GR US, PUER OR BU E 
ART SAB VES ELTON SEIS Y B pi t A, AU, ARE E 
SRB ATOR BUR BRS LE, Pete EMEA 


师 , 陈 景 润 十 分 高 兴 , 但 当天 下 午 是 每 周 兴 天 的 政治 学 习 时 间 . Bici dd [6] E 
SOULS T ERDI BERGE T BRIDE E REGIE DJ T . 方 教授 说 ， 能 说 陈 景 
TAS EBA 212 2" BSEC AE oe TIGE B] 85 , FEL ROSE BE G SE GRE 
162823 —538 2 SEVR— XE DE UT Bee be DEACBCEOR pt Bu 
会 上 说 一 我 们 搞 数 学 ,但 要 注意 政治 方向 MRM TOP RD BUG ALE & , 


政治 口 合 .形式 主义 ,他 认为 搞 科 学 的 人 关心 政治 ,就 应 该 生体 体现 在 搞 科 学 的 
行动 中 .他 说 :外 国 先进 的 东 王 我 们 当然 要 学习 ,但 不 是 外 国 的 入 亮 也 比 审 国 
图 .我 不 相信 中 国人 矢 子 就 涉外 国人 每 .美国 有 名 的 数学 察 中 许多 款 是 美 籍 华 
人 ,英国 科学 界 的 好 几 位 院士 部 是 美 籍 华人 .只 要 此 努力 ,外 国人 能 做 到 的 ,我 
们 也 能 做 到 ." 族 么 有 民族 志气 ! 多 么 有 民族 精神 ! TERIGA MiA EE 


学 系 座谈 会 上 ,他 一 次 发 言 就 谈 了 一 个 半 小 时 ,他 用 许多 生动 的 比喻, 谈 笑 风 
生 , 引 得 满堂 大 笑 . 会 上 ,他 介绍 了 几 次 运动 中 他 的 情况 .大 哆 大 放大 辩论 中 ,有 
人 动员 他 批判 他 的 两 个 老师 ,他 认为 两 位 先生 治学 认真 ,平时 讲 的 都 是 真 话 ,所 


发 , 走 到 半路 他 上 出所 , 汐 了 ,广播 星 大 叫 陈景润 跑 了 , 派 人 到 宿舍 医院 找 , 他 
却 乌 在 操场 着 书 .后 来 又 要 他 揭发 批判 当时 在 科学 院 工作 的 张 劲 夫 辣 志 所 谓 反 
党 反 毛 主席 的 实 论 , 他 说 “我 没 听 到 .”1976 AE IG dio B PL, E 
批 邓 ,他 只 字 不 写 , 江 宵 曾 多 次 派 人 动员 他 和 写 效 忠信 ,还 封 官 洗 愿 ,他 说 不 会 写 ， 
一 个 甸 称 记者 的 人 说 不 会 写 我 代 你 写 ,他 托 病 巾 了 起 来 ,他 说 ,“ 如 果 是 反革命 ， 
不 用 你 说 ,我 一 定 把 他 抓 来 批斗 ,拼命 也 可 以 ,但 不 能 把 好 人 当 坏 人 打 .” 这 一 过 
申 的 事实 能 说 是 侦 然 磁 巧 友 ?不正 是 他 对 待 红 专 的 具体 表现 ?他 不 顾 身 体 ,不 
顾家 庭 , 不 为 名 不 为 利 ,为 国 争光 ,为 民族 争光 , 构 登 科学 最 高 蜂 , 能 说 是 只 专 不 
ern? 

陈景润 同色 当年 他 的 老师 身边 ,立即 变 得 活路 BERERA, ENE 


821 n= p; + p; 


从 三 德 马赫 
到 陈景润 


ERR a NRR R HAAA. RRR EW ta ER, MA EE 
4 REGE EUR TER, JERIA E HA A ARKAE 60 周年 校 
Bi, 3 Br LE FERE eel E f E KAS TER E E Dr 
AIDE HI MERA TERRES M E Sasak fI TEES Y ARR 
P ABR TET AR PROC, ES PES, TATA A te RE XC Z EUR GE TE EIA lu 
Ti HEAR AE BREESE TP A ARR RET] CPUS] GR 
不 开 . 但 1977 APT Dk 4E P AES RN TICS A Ee ZUR 
TARRE, ERARA DE GREIE AE REO, AALS .我 
TUBE SEP | BOR PEE SEEMS APRS. 中 华 民族 有 好 传统 ,我 希 
望 大 家 都 来 讲究 文明 ,学 雷锋 . "他 尊敬 老师 ,每 发 表 一 篇 论文 ,总 要 寄 一 份 给 浇 
病 并 宕 .上 “请 老师 指正 ”. 去 年 8 月 他 结婚 .特地 托 人 带 了 一 包 去 糖 给 他 的 老师 . 
PASTS A SE BD R E 89698, BRRR UT EP TS LAK AK 
BRU PE ES HS EOE P fi AY FT Te, W 
Bil Le RL os WES ie PE ET 

陈景润 图 到 母 核 ,看 到 校园 的 巨大 变化 , 国 忆 过 去, 商 兴 地 对 同学 们 说 :你 
们 可 能 未 知道 ,以 前 条 件 可 没 这 人 么 好 .我 第 一 次 从 福州 乘 汽车 到 必 门 ,将 近 全 了 
一 个 坚 期 才 到 达 PR BCR EAT EE, AIRE MERA RI, ARE 
Mea) .路 也 不 平 , 琉 坑 法 法 .现在 电灯 这 么 亮 ,房子 这 么 好 ,环境 这 么 匡 , 可 要 
BERET) 青年 人 昌 有 远大 的 理想 伺 回 忆 赴 去 ,必然 使 陈 最 润 辕 志 编 性 、 感 


长 在 十 年 浩 支 中 离开 了 了 我们 ,这 是 我 国教 育 办 的 一 大 损 撩 . "是 呵 ! 陈景润 遇 伯 
EEA MME, CRSA SRR, FEE 
BLA JELERUSPECSE ee S PS, REE Re OE 
好 的 条 件 RRMA SEULAERE ERO REB LOIS AE TEC p CRD RT 
CXURIB TOR AES RS IECUR Wu BE ESAE REBEL SEE Y — Jp JER T tü 
HEAR ATR KIER | 

XE Hk, Bs SE AU A AE RR, RS PORES CES 
BL. bus BET SEHE SESUN BOM 19 0957 5] EL 69 , SEABIRD. EER 
SEAT AR EUPIA kp S LXX ARR, EST IR: Ye 
HORA TELE ROR PRR AP A SET LT REO eS 16 RE 
“I+ 让 ,但 一 看 基本 公式 都 不 会 用 , 想 得 多 人 么 简单 ! UR, AERC 38 U 
了 错 找 的 二 角 钱 ,党 花 七 盘 钱 的 桔 费 去 取 , 这 是 把 别人 的 事 套 在 我 头 上 .我 们 搞 
数学 可 不 能 这 么 随 使 , 仙 深 有 体会 地 说 ,有 人 认为 搞 数 学 航 人 不 要 学 语文 .不 
对 ,不 学 语文 ,逻辑 不 强 , 论 文 电 囊 达 不 消 . 对 语文 ,不 仪 要 学 ,还 要 学 点 文宣 文 ， 
有 有 的 数学 书 就 是 用 文 喜 文 写 的 .学 外 文 就 更 重要 了 ELFL, SILI 
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SORE LA Oe TTP LR A TRS k K L Re T8? 
A 3X UH AEE BK, fusi RE HE, EO St TE HAE 
ETEL 
AP! BURSA Pea H RR + 二 的 皇冠 明珠 |! 
20 X E f z. 


Dear maa ae Pha P e PS art e n a rr DR P er 


FB BERS BE 2] ETE SE HIE AS AER BU AR bahas “RS RR EE 
BE wp aa JI BA BCE RB PARE PERE BO 4E SE À 


ARA. DR FR A P ,几乎 无 人 不 向 陈 景 润 , 那 全 时 代 , 陈 景 润 就 是 科学 的 
Tt. —— 


20.1 他 影响 了 整整 一 代 人 


徐 迟 那 篇 感情 色彩 右 浓 的 报告 文学 《 哥 德 巴 炊 猜 炉 》, 使 得 陈 划 润 在 1978 
年 姥 个 “科学 的 春天 "时 ,犹如 一 面 旗 帆 ,召唤 着 -一 指 批 立志 献身 科学 的 青年 党 
生 , 路 上 了 加 科学 进军 的 征途 .1982 AE A RCE RY ERED He I Jig RUE 
任教 , 现 已 在 数学 所 完成 了 博士 后 的 研究 工作 .他 自己 的 切身 体会 代表 了 一 大 
TEE UTERIS pA Br B A, s" 应 该 说 ,我 是 喜爱 数学 的 人 ,从 上 小 学 超 ,数学 就 学 得 
非常 好 , 考 大 党 时 ,理据 应 当地 报考 了 数学 专业 ,认为 像 陈 景 润 那样 去 鱼 究 区 
克 数 学 难题 ,是 供 上 最 神圣 、 最 伟 炎 的 一 项 事业 ,从 未 考 开 过 谋生 ,择业 等 问题 ， 
在 我 上 党 的 那个 年 代 , 大 们 都 是 这 么 想 和 的.” 

比 崔 桂 珍 小 几 岁 的 史 捕 士 也 有 和 独 感 ， 徐 迟 的 报告 文学 发 表 的 时 候 ,我 刚 小 
学 毕业 ,但 当时 渡 行 的 观念 "学 好 数理 化 , 走 刘 天 下 都 不 怕 "已 春 腑 中 有 袜 深 的 
印象 了 ,在 那 种 社会 令 围 下 ,也 就 义无反顾 王选 择 了 数学 . 那 是 一 个 功利 性 不 很 
强 的 社会 ,如 果 是 今天 ,我 岂 许 就 不 作 这 种 选 授 了 .* 

1979 年 进入 山东 大 党 数学 系 的 张 立 群 , 珊 怕 是 受 这 个 影响 最 直接 的 了 ， 
“在 我 上 下 玉 届 的 同学 中 ,有 相当 多 的 人 是 受 了 陈 复 润 的 影响 页 报考 数学 系 的 ， 


© [RRR HAE), 1996 46 3 H 31H. 
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E ET] 


dut ACC BRD LBBB , EREC AAAS ATE, ALE PR 
~~ AA SRA GATERE SEBS EREET. BLE AR 
AXE BS ERR de EB, DIRA RKA AG 218 
PYAAR RCH due IR 9e ,我 的 许多 同学 后 来 都 疏 了 行 .” 

的 确 , 陈 景 调 影 响 了 一 代 青年 学 生 的 择业 取向 ,基于 人 生 道 路 ,个 不 论 他 们 
ERNER BEES , Koc CB E TAA nr ERRER BUCO AT TREREAIIENE ,都 一 
BUA 


20.2 #E Bü S A RS Se Pt 


TERECE AS aa ASD A, REAL SE SAB ISI ES 6 175 KB BB 
HEE ACR EWR 4 BD TLRS BBE c ECCO BY a AERA RE A 
AERAR EJAY. PEOR AS FERE RIA S Ee eH BÀ: BIET SR 
EHATE ETE AEN 常人 能 忍受 的 .” 

“CRATE MULE EB XT — ae FP ok , RIL BUR. SA, i$ 
Pa, oe THE Re 在 他 FA) M yen PRR, FEAR PE TII 


— 他 的 全 "n 活 就 是 研究 数学 学 .记得 8 20 世纪 60 年 代 初 ,中 国 批判 ' 苏 
修 ' ,家 险 户 上 晓 , 一 次 ,他 偶尔 了 昕 到 有 人 咏 顽 鲁 晓 夫 , 便 懂 往 跑 到 所 党 委 报 告 “ 有 
ARTE AAP RARER, YG i Pee PRB ZB” 

也 许 有 人 会 觉得 陈景润 这 的 不 是 正常 人 的 生活 , 热 面 正 是 他 对 数学 如 醇 刀 
六 的 迷恋 ,忍受 了 常人 难以 总 受 的 痛 营 ,用 尺 金 部 旋 和 而 , 才 咸 就 了 令 人 世人 瞩目 的 
业绩 .对 一 项 事业 ,一 个 理想, 只 有 这 样 不 计 名 利 , 忘 我 投入 ,才能 最 终 有 卢 发 
现 .在 当前 这 种 物 微 横流 , 急 功 过 利 的 社会 环境 下 ,陈景润 的 这 种 执著 和 献身 糖 
神 是 十 分 难能可贵 的 ,这 也 是 他 留 给 我 们 最 宝贵 的 精神 财 窜 . 

陈景润 的 雯 性 使 不 人 少 人 又 一 六 关注 了 数学 一 一 这 一 最 二 老 的 学 科 . 启 该 说 
数学 ,尤其 是 纯 数 学 ,是 一 切 学 科 的 基础 ,但 在 现实 生活 中 ,并 没有 实际 的 应 用 
效益 , 热 兽 它 信 有 反映 了 大 类 认识 自然 .党 所 自然 规律 的 水 平 ,是 人 类 知识 体系 中 
重要 的 级 成 部 分 ,虽然 像 加 世纪 80 年 代 初 那样 ,人 人 痢 研 究 数学 是 不 正常 的 ， 
但 也 示 能 无 人 去 拟 , 毕 况 从 长 过 来 看 ,一 切 语 转化 为 效 闭 的 技术 和 麻 用 科学 前 
AR EE ABLE 

RAY MS See eS AR AAA AEE BSAA 

JCKSFHB AHECSETR AE h CAR A BRS ae eB Hb BTS 88 ie 
者 在 采访 中 ,也 见 到 了 一 批 像 陈景润 一 样 将 数学 当成 一 项 神圣 的 事业 ,为 之 献 
XEISLA, ,其 中 也 不 乏 青 年 . 张 立 群 就 说 … 研 究 数 党 作为 职业 :来 讲 不 是 好 的 ,但 它 
是 一 门 艺术 ,我 喜爱 它 , 基 中 的 乐趣 是 不 能 用 金钱 来 衡 景 的 ”内 标 珍 也 讲 : “每 
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个 人 的 理想 和 价值 观 不 一 样 , 我 愿意 这 样 傲 学问 ,这 也 许 就 是 陈景润 这 些 老师 
给 我 们 的 影响 吧 !1" 

陈景润 在 数学 上 的 成 就 是 巨大 的 ,而 他 对 一 代 人 ,一 个 时 代 的 影响 则 更 是 
Wm. 


825 n= pi + D; 


MERDE 
到 陈景润 


qur 


1933 4 5 B 
1940 ~ 1944 年 
1944. 年 


1945 3E 2 H 
1948 年 2 H 
1950 4E 9 H 
1953 4E 9 H 
1954. 年 10 月 
1955 E 2 H 
1956 4$: 
1957 年 9 月 


1960 ~ 1962 年 
1962 年 


P amam a a ma Pm 


在 三 民 镇 申 心 小 党 ( 现 三 明 市 实验 小 
EB. | 
I SEMEL FA AY RBS C 


XEA EAE BEES TR ERA ) ， 
UA e] See 3325 ACRES . 
"hp 2r Bo 2 Es PEERS 

在 家 养病 ， 


F MERRER RADR. 
Ciim I8 gt ) A0, CE TED RAEE 
CHER BE) TETUR. 
HLTPAE Be ER, BE FER 
FREE ih 

转 入 中科院 大 连 化 学 物理 所 工作 . 

升任 助理 研究 呐 . 
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1966 年 TEAR TFET FED KT AK PRR OR 
因 了 于 个 数 不 赵 过 2 RRA. 

1966 年 3 月 《科学 通报 ?第 17 着 第 9 McEd.cICI d IE 
(14 2) B9 UR. 

1973 年 WK BREA-TRER ORAL ORE A 


1975 年 1 月 当选 为 第 本 大全 国人 人 大 代 央 ,后任 五 .六 属 全 国人 大 代表 . 

1977 年 BEAR WS ATA SE A . 

1978 4£ 受 国 际 数学 家 类 会 作 45 SMR GI 

1979 年 1~6 月 赴 匡 国 普 林 斯 顿 高 级 研究 院 工 作 . 

1979 £F 9 H FERRES SERLAE BITE BERTA T Kaha s]. 

198048 H25H ShB. 

1980 E H 月 D ee SES D ORE EE bu E). 

1981 f£ 4 H 参半 厦大 60 周年 校庆 ， 

1981 ^F. 12 H Ar ire RHE. 

1982 年 aR ABS RB IER D en UE AU AE 
45 分 钟 报告 邀请 . 

1984 年 Uie BM SRE TEE. 

1988 年 PEE BFE BR . 

1991 ^£ 7 H FAAEA KRAZ AERAN. 

1991 9H ”参加 英 华 中 学 110 周年 校庆 . 

1992 年 2 月 荣获 首届 华兴 庚 数 学 奖 ,先后 受聘 贵州 民族 学 院 、 河 南大 
学 .厦门 大 学 青岛 大 学 .华中 工学 院 、 福 建 师 范 大 学 笑 校 
IE Te SETAE BEE) Be. 

1995 4£ 1 JJ 获 1994. ^E HE fal Pal LR eR BOA). 

19623 H 19H Eg E. 
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X| HE AR 


ASB: REGAN MMS A MAS Hi hg S a 
BH IOFAST REARS ARFT ASE MBS A BE 
A. BARU RBA CET ARBAB RARER 
Bi] - 4 a TERA R PARAS RE) EE 
fe, QRARAMREA 2000 3E 3 A 15 B.W B ERR, 
DC 8X.OE SS BAEGGGEBBEEBNKREPBDCOPRAGETI 
T, FE REAA EA AN. 

AGE ie RES - 俄国 数学 家 ,1690 4E 3 H 18 RETES 
TAERE, 1764 年 12 月 上 日 座 于 黄 期 科 ,早年 学 习 法 堂 C 


| RAUR PRR EAI. 1727 2E SISSE HEBES Ev? HR GLA it 


(Tsavevich Peter Ë ) 80 BUEN 1742 年 起 任 人 外 交 部 公 征 , 1742 


| 年 6 月 7 旨 他 在 致 瑞士 数学 家 欧 拉 的 信 中 提出 猜想 :任何 一 个 


数 n(n 宕 4) 是 商 个 素数 之 和 ， 
EDN RA TECE EN A LE TEA EE, AE 


说 羽 让 文献 给 所 有 数学 尼 作 爱好 者 . 


831 Ff = D; + p; 


AA GEE fie 
SURE] 


中 国 第 -~… 个 想 拿 走 100 36268 ETE APB IGE TARRA IT 
BRT UPE BL BOK, Be ON RE Je eT A 


SULXCKUDE Uc Thai T SERE WEB” Ea ea T XH 8. 

他 对 自己 的 证 明 凑 为 自信 ,这 与 他 中 学 的 求学 经 历 有 关 , 据 称 他 中 学 时 数 
学 特 裕 , 是 数学 灌 代 表 , 很 少 有 数学 题 能 难 住 他 . 

过 辣 任 大 鸿 就 开始 等 待 数 学 界 的 答复 并 准备" 领取 ”i00 73 SOC ELE 
这 并 不 容易 ,因为 那 柄 家 出 版 公司 规定 ,必须 在 两 年 内 得 到 权威 数学 相 构 的 斌 
可 ,并 二 第 3 年 在 权威 菜 志 上 发 尾 , 对 此 不 知 任 先生 不 料想 ， 

di IRA Se EE AR AR TP e fede BERE 
HA TEEPE RE RERU. iot PE HS I PRA OR, BE AA Ge Re RB 
BURNS EREE Bo ME TR AS, BORRARTE. HRANE 
NURS Bo dC eite TE ee ONT Wo ays 
中 学 同学 JR Beit EURESUK AME SBE RS E EI MATRE 


85e gd FG HEU A D o E d 2 ARR ib SOA PS USES 
LR, Ma RTF GR a AB AR BS aR IR, M. 1977 tE 1985 4E EL YE HB 
I 846, PARRY B B Bs PM EY M NÉ a vs WEE A 
SHR PRA USE REE, ST SHAR LEES e EA pa 
PRICY SUED BO I AES RAC)  EBOCHE BOR, BEUIL RSENDT ON 
IFPÉCE EO SASSER AR BHL S CHB IT MEB S Cee 
FH T IL RAR RT ROR SIR MTER. REA SHE F 
FP ES” HER aR Hi SET BB RE PN 
[3] . t B EF oF 1 2 2854828 pS EL oS Bb p E RE Sa, 
Ebi SEE SEA EREA T RE, AE Se ra MS 
停 . 

在 联 业 数学 家 "“ 寄 称 " 评 明了 客 德 马赫 狂想 的 人 中 最 著名 的 …… 位 庶 该 条 是 
原 东北 蝴 范 大 党 的 教务 长 张 德 世 博士 , 张 若 1905 年 3 月 生平 出 东 省 费 县 ,是 东 
北 解 放 后 第 一 个 加 到 祖国 的 留洋 博士 ,他 10377 年 在 德国 柏林 类 学 蓝 情 士 学 位 ， 
当时 解放 区 报纸 在 头 版 发 表 通 栏 “ 欢 迎 您 , 张 博 十 " ,后任 东北 大 学 教务 长 ,是 我 


让 时 是 正确 的 }), 并 著 有 《上 整数 论 》(1958 年 ) 这 样 的 专著 .他 在 陈景润 成 名 后 ,所 
探 不 住 ,也 给 出 了 一 个 基于 大 量 验 证 的 “证 饮 " ,但 数值 验证 决 不 能 等 网 于 证 明 ， 
尖 为 验证 只 能 对 有 限 数 值 , 南 自 然 数 是 无 穷 的 ,对 悦 德 巴赫 猜想 来 说 验证 单 有 
MIERI. Pe (N. Pipping) WRT 100 000 LW AR BUE: RAES T 
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33 000 0002 PAIS BT ATR. BYE BS . 险 蒙 特 与 洛 易 (La Forres. Ham- 
mond and Hoc) 核 对 到 100 000 000; EF zz: HE EZ $81 500 000 000. SK EAR In] ^36: 
ARE E EP CRIED) E APAD EC EU ACE RR x 
Br EG HS RI 6 TORERUME M WREU ,但 数学 界 对 "政治 数学 "和 老 资 
RIE ARK S s a 

SHS UG G2 WEA d mie TE, BEARER RR 2 - 4 ~ 203 
Se WA TE SE E A, 1940 FERS TF bk S TA LR 


已 的 思路 摸索 探 学 ， 

3 ^c^k a se WE M 1978 ESP RS CA A es TE” 

的 . 
在 并 始 的 两 年 ,他 摸索 出 末 所 请 的 " 双 余 零 第 法”, 这 使 他 看 到 了 一 艇 希望 ， 
丰 击 坚定 了 证明 的 决心 、 

但 是 在 接 下 水 的 8 年 里 ,他 开始 在 余数 分 布 规律 的 套子 中 转悠 ,没有 取得 
FEATHER (APA derit , 几 庆 灰心 JUR ME. 

Eb IRR SLT FAUSSE AE aS RT x qh u 
"BUE" T AE 1993 FEAR S EET "CO DE" SRE” ,使 能 觉得 王 氏 猜 
FRCL AS qp P, RE Jk 1996 ARP ARO TEA FR PORE eB Se HR OG 
BHH OL He. 0 — 2540. 万字 ,500 SMES a He T 
先生 的 校友 . 

FIE 1945 年 人 毕业 守重 天窗 开 中 学, 在 那 -- 届 校友 下 ,有 当今 蒜 名 数学 
3&— Fe EBL IN RT SEN c HU Po Kee BY EPP SER ed a TH EC 
Hors ROM ERT BIC EER KS WY FA) PREG Hb eR Y PE. 

LO S BER RR Se RE OR (A EK JL EH, 
A AEE HS LEE Dh ABRA BE A, die i9 Dr E s FS 
BAT Fy OR ar REE, PAA x SCELUS GEL BUTTETE PESE MEAE , 
ERMEZ AR ART. 

SOL AS ek x Re Hn ga v EXER LEER paskak KE HE AAE i 
ARABIA b, SRR BAER EE AES AP SO PE: 

RRA, 

— HOE Ay 9 38 hk ; 
当然 希望 ; 

在 哥 德 巴赫 猜想 问题 上 ， 


833 ft = D + Po 


Har Ee 


HERNO 


AB RAG ag do. 
我 学 就 准备 善 : 

£ F 

“HET AY, 

EE E M 

RT u ER. 
TARE, 

4 UB, 

Raw! 


MALIA ISI" SUP RRIT AEE Be A rh Hi 
ERG MF 38 POSE DUR BA Se Be ESE BD, USERS TART 4 Bs 
Wero DEAE Ye AER VELA S ACE DUO ui" Duc PRI RAKITE 
XH BS Be Aa K et FE FEE OS ART RO 
HE? 所 以 此 时 我 们 所 个 人 们 自问 ,我 有 什么 过 大 之 处 四 ? TERR MA ST 
程 中 我 的 长 处 是 什么 ? REREH ACERA T iler ORE m SH 
余 爱 好 省 "的 证 明 因 其 六 花 代价 太 小 ,所 以 无 法 得 到 真 应 有 价值 的 东西 ,但 正 因 
如 此 小 代价 大 收获 的 诱惑 , 证明“ 屡禁不止 ”. 前 些 年 有 -一 位 老 同 志 退 休 后 来 到 
AGS, BRR ARR Behe (ER AP PS ah SAR — ) DEAE RACE OE CLAIORE AG UR 
FERRE SEI RE EEA TES A SOR, PER Be TE 
后 凡 天 ,这 种 “证明 " 热 滚 又 开始 掀起 .于 是 《光明 月 报 ?在 同一 天 发 表 了 站 篇 文 
但, 方 劲 “爱好 者 " 们 及 时 间 头 ,一 篇 是 中 科 院 数学 所 业务 处 写 的 ,文章 说 “著名 


解决 了 哥 德 巴赫 猜想 .过 去 我 们 也 曾 收 到 成 于 上 万 类 似 的 稿件 ,但 没有 一 篇 是 
对 的 ,而 且 绝 大 多 数 铺 误 不 超出 中 学 数学 的 常识 范围 “陈景润 在 1988 年 出 版 
的 《初等 数论 ) 的 前 言 中 说 ;一 些 同志 企图 用 初等 数论 的 方法 来 解决 琳 德 巴 青 狂 
想 及 费 马 大 定理 等 难题 ,我 认为 自前 几 十 年 内 县 不 可 能 的 ,所 以 希望 青年 同志 
们 不 要 误 人 歧途 ,浪费 自己 的 宝贵 时 间 和 精力 ， 


BAG RBA“ BA” 6 RE 


SE: BUS EE ERR A RSS, CBE dS A SIAR 
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XR ACE AR Un TES] RT-PCR, Ba ME RECS 
研究 所 招收 的 猎 究 生 者 是 最 优秀 的 , 报 著 人数 有 几 王 人 ,今天 的 许多 中 青年 数 ° 
PRA Y Xx B BUR CEE BEAT BCE BS OER e 
记得 当年 (1978 4E. Er BUS aS Pr COE kS P0486 SF I te Y TK 
JE DCR FERRE BG BOS AE De AF, PP, SI RAS RFA oe 
SAL je FUR PRJ RI EEE BR RE REEE E TRAE 
H ERR SHREE AE 2000 E 3 H RRA R RER 
Ee i USC iE 

GORA A ,爱好 音乐 WERSIE ARABS ORB ee 
一 种 特殊 的 艺 本 ,是 至 斌 以 说 是 反 艺 术 的 艺术 .因此 他 的 那 篇 介绍 陈 景 涧 的 报 
街 文 学 写 得 深 亮 ,起 了 很 好 很 大 的 作用 .但 十 描述 的 是 数学 察 ,不 是 数学 ,他 -一 
机 引用 很 少 人 能 懂 的 数学 公式 , 邦 没 有 解释 ,对 一 般 人 必须 说 明 的 基本 蓝领 ,也 
洗 因 此 引发 了 不 少 人 , 英 训 有 数学 措 的 人 ,慌忙 去 证 明 那 个 “狂想 ", 使 数学 研究 
所 的 人 耗费 许多 时 间 去 做 本 无 必要 的 应 对 . 

在 徐 娘 的 报告 文学 中 ,似乎 给 人 造成 了 这 样 一 种 错觉 ,似乎 陈 录 润 是 由 -~… 
全 不 知名 的 小 人 牺 一 获 出 成 子 大 数学 家 ,并 旦 仅 靠 他 自己 天 才 的 想法 ,个 实际 
LEEPER. 

其 实 陈景润 当时 (1966 年 } 发 表 (1+ 2)2 R a 
专家 了 BN EE RPE LAR Y KPA AD, Jesmanowics 狂想 ， 
关内 整 点 问题 ENE eR Se He 17 eee T 
(1-2) ZEA, A TO BP AER 1533 s nd e CV Ben) 
DEB HUMOR CH. Redemacher) PB Ep SB CT. Estermann) JE 8822 18 ffi (A. A. Buch- 
stab) FLAS (P. Kuhn) FE OK 4 H8 CA. Selberg) JE XE (Yu. V. Linik) BRIE CA. 
Renyi) EKE (M. B. Barban) . HE HG JE CE. Bembieri ) 45 — XE A, RJ UL GEB ER 
(dfe ea SE B STA en BE A TEE A L LZ Et PE .如 今 近 30 Ese 
了 ,陈景润 已 玫 1906 人 年 3 月 19 H SOT ARPA ECT ELS 
CRP ESS i AB) SC ES EAR Le Pa “ee PL ee GRE 
RIE ARE. 

1992 ECAR E BO ROL DER BS EE B c Ey E IE EA 
Lil rpg. SOM CI 

FLA, 1977 FAR X SE REIR EL AD US. IURI CHER IDEE SDAN 
Ear SO AIL! “BR” T JUAESIE, 4e ES ih TE BA HL PLA EBE UO 


KREE jS BR TILER, GJ rh Le pu Be PORUM SRL 100 BRAS PE BU 
论文 ,但 没有 -篇 论文 正确 . 
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去 我 根本 不 敢 磁 哥 德 巴赫 猜想 ,这 有 几 年 合 来 了 兴趣 ,无 事 可 做 , 搞 点 有 钻头 的 东 
西 , 锐 炼 脑子 也 是 好 的 ,现在 我 把 我 的 研究 结论 宕 来 ,目的 当然 不 是 祈 望 成 家 ， 
只 请 你 们 在 备忘录 上 记 一 笔 ,将 来 有 那么 -天 ,出 来 一 个 ' 大 权威 ,他 得 出 的 结 


对 业余 人 士 的 第 二 种 心理 分 析 是 他 们 内 心 少 望 有 种 崇高 感 ,但 正 像 背 求 完 
美 附 是 造就 大 师 与 专家 的 必要 心理 条 件 但 同时 又 是 抑 邦 症 等 心理 疾病 存在 的 
基础 一 样 ,渴望 迷离 也 是 一 把 双 为 全. 它 不 羽 能 使 有 非凡 能 力 的 人 成 为 伟人 ,也 


JL OE FUBSUR TE ATCP PETER BG Le Be Ya HU RP 8 
4-2 B GUNDESE Fb EF es OA D, ,或 将 名 字 刻 到 长 城 的 
Ti X MERKE RENE AE (PE RR A SE 
Hs Rep AOR LAI A Ge ORIG. PRR Fd TS Y 
JOP AE HERES BS SUL TR P CSE Se RAE" DS TS B X; 


BT AAG AATEC -H SB OIC REM 
ZAKS. TRRAKEAM WASS WH T ET AES, EE JL 
DURA, -ii BARRARE -ARE ER" EREA, Rok. 

第 去 种 心理 是 出 入 头 地 一 一 这 也 是 人 类 共有 的 心理 . 

数学 家 虽然 绝 大 多 数 在 为 人 上 是 谦虚 的 ,也 可 以 说 是 与 世 先 争 的 ,但 从 某 
种 意义 上 讲 又 是 最 争 强 好 胜 的 .他 们 总 是 觉得 应 流 和 各 个 时 代 的 最 伟大 的 数学 
家 竞争 ,所 以 他 们 大 搞 世 界 级 难题 . 哺 最 硬 的 果 , 并 且 对 此 充满 自信 . 据 陈 景 泣 
HRS gA ,中科院 院士 林 群 回忆 说 : “陈景润 其 实 是 一 位 极其 好 胜 的 人 ,他 最 
KALERES OTELE TENRA- RENE 
HR hi 28 JC (Vinogradov Ivan Matveevic). CRA A A SE DE ERB E Sk 
(Robinson) 教 授时 , 当 问 及 “在 数学 中 ,是 否 有 某 些 领域 比 其 他 领域 更 容易 使 人 
盛名 "时 , 罗 宾 进 教授 说 : “在 数论 中 ,有 许多 经 典 的 猜想 一 一 哥 德 巴 赫 猪 想 、 费 
蕊 猜想 等 等 ,任何 对 此 作出 贡献 的 人 将 立刻 成 名 ,因为 这 些 问题 非常 有 名 。," 很 
晤 以 前 有 一 位 名 叫 和 梅里 尔 (MeriH) 的 数学 家 在 一 本 《数学 漫谈 》 的 书 中 请 析 子 人 
类 的 这 种 情结 .他 写 到 :“ 凡 启 人 类 ,天 生 有 一 种 崇 离 的 特性 ,也 就 是 好 胜 移 心 
理 ,这 种 心理 ,使 人 探险 攀高 . 赴 汤 蹈 火 而 不 秤 ……” 波 兰 最 著名 的 数学 家 巴 拿 
jb (Banach Stefan) 也 常常 用 这 样 一 铝 话 不 断 勉 励 自 己 ,他 说 "最 重要 的 是 掌握 技 
艺 的 巨大 光荣 感 -一 -众所周知 .数学 家 的 技术 有 着 像 许 人 作 诲 一 样 的 秘 
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RE He SOE AR A RR, A r T8 BJ 6 BL, IE BOIS" 32 38 
mz". 

WA SER SY CC aT A BE AT e HSA PH 
RETE AAR AE ABER PE PE Be 
Dg CAE AREER ET ek, RE RR AEF ESI - 0) 
BOER HARI. ZS, RRB SERA, 竞 不 知 这 对 他 来 说 是 不 可 能 
之 事 , 真 是 可 惜 .现在 无 法 话 明 高 峰 绝 辟 不 可 攀登 ,探险 家 仍然 继续 党 斌 ,将 来 
BO Raa A ,但 早 任 翁 初等 数学 以 鞋 大 学 本 科 或 硕士 研究 生 的 功底 要 想 证 明 
SHEPAERN ERREA BTE TESILA REIR T, xx If ASI ES 3 20 EROR i 
ORE HR. 

最 后 人 类 还 有 … 个 共同 的 心理 弱点 一 一 贪财 R-AK 
奖 .1998 ERE REIL 1908 年 德国 法 姆 斯 典 转 (Darmstadt) 一 位 学 过 数学 的 大 富 
SSHKZR FBTR (Paul WolfekehD) 为 感谢 在 他 到 将 自杀 之 时 , 费 马 猜想 救 了 他 一 
RUE 12 点 换行 自杀 ,但 因 关 一 篇 德国 数学 家 康 默 尔 (Kummer) 咏 
的 关于 区 妃 猪 想 的 论文 诬 过 了 时 间 ) 决 定 惹 赏 10 万 元 霹 克 , 奖 给 第 -~ 个 证 明 费 
BASHA, BAS WRK IN M 1908 年 5 月 27 BER BRE 
RBA MILD) 2007 469 H 13 Hik. SARRAN “EPA RS PEK, 
SVR EER A AA MERN. HAE ET PEE eT CF. 
Schlichting) 88-1: VE 20 Het 70 RM ARSE 13 2 iy fs 
T-A ABRET Lectures on Fermat' s last Theorem) , 3 fi 28 [UP - 
VEZ TEE CBE Paulo Ribenboim) 说 :来 稿 总 数 没 法 统计 ,第 一 年 1907 ~ 1908 登记 
3 妈 ! 份 ,他 说 在 社会 地 位 方面 , 宥 论文 者 常常 是 受过 … 种 专业 教育 B st l L 
Ae A. ALTA FR DESH Fesmat's last theorem 找 加 成功, 他 将 一 些 稿件 变 给 
TCO Da ae OSE E. 

(iE AMR PICS” AS FE AAP AR CERE 
Wei, HORIETEXCBUSEGS ETATS] EO ALR Y . 

廊 吕 使 人 了 明 鉴 ,历史 有 惊 大 的 相 做 之 处 ,在 昌国 这 片 太 地 上 出 下 过 许多 类 
伺机 德 巴赫 狂想 被 “县 好 者 "证 明 的 事件 .我 们 可 以 给 读 赂 展示 一 个 小 二 的 缩 
影 , 即 中 国 历史 上 的 三 分 角 家 及 方 轴 家 的 慧 鼓 剧 .这 对 那些 奔 热 的 爱好 者 及 不 
负责 的 报刊 记者 都 是 瞄 得 借鉴 的 .( 见 本 文集 史 海 物 党 栏 ) 

这 些 业 余人 人 定 的 存 罕 对 社会 无 盖 , 对 本 人 人 则 有 密 , 这 全 教育 出 版 社 曾 出 版 
的 -一 本 书 《 如 此 大 间 》 中 作 洪 思 困 (是 一 位 老 先生 } 艾 这 样 说 ， 
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SME 
SME 


EEDITTEELEIGS LU DERART IINE Ti 
HRS LT S EE pt 64 CT 3 k REN TTE 
T Gh k 1 3 + S 3 A 338 X 38 A PE L 
HELE A BRADA., PRR Ee S Y K phi E 
BARRE GE AGE St SE F| — aE A ALA £ 
= oh ASE A BRA EE LM RK y AR Fe sb ad 938 ay tok 
WIRTH OE RINK RAH SHAREWARE, 


流 ,最 后 导致 大 儿子 因 一 点 小 事 而 自杀 . 

所 以 我 们 似乎 可 以 这 样 劲 那些 爱好 者 ,为 一 个 真正 的 证 明 尚 会 让 人 如 此 误 
钴 与 不 满 , 那 为 了 一 个 “伪证 明 " 值 得 吗 ?” 其 实 对 你 米 说 家 人 与 朋友 起 许 更 重 
要 ， 


HBA 


DA EREET WEB EP ES AD I SEU PRT LUE SUA kay BER 
纸 对 此 起 到 了 推波助澜 的 作用 . 究 其 原因 这 一 方面 有 很 大 程度 上 是 源 于 记者 对 
数学 的 无 知 .但 这 华帝 是 可 以 理 角 的 ,因为 正如 新 闻 的 贰 爹 法 划 蚌 “ 独 哎 人 不 基 
新 闻 , 人 咬 狗 才 匙 新闻 "这 种 心 夸 是 这 类 业余 人 士 频 频 出 现在 报端 的 根本 友 
m. 

TEER AG REY SCH BR HR À pi o SU EA HUS RO kah ina CAE SE 
编 》 当 资 任 编 辑 时 所 显示 出 的 那 种 学 识 永 准 , 但 最 起 码 要 有 一 种 科学 的 态度 . 
《组 约 时 报 》 的 编辑 兼 记者 .科技 部 主任 俯 姆 斯 : 格 菜 克 为 了 写 《 混 沌 开创 新 科 
学》, 求 访 了 大 约 200 位 科学 家 ,这 种 精神 是 值得 新 闻 工 作者 学 习 的 .相反 有 
ZOBrHILTESEDUDBUT IE UG A — UP TS PTTPIEPECTECRUIA EIER - RF 
大 喜 功 的 心理 作用 .于 是 一 篇 篇 牙 克 世界 难题 的 报道 被 布 之 报端 RR T AUT 
EHLI ,助长 了 “爱好 者 "下 丰 机 作 长 期 艰苦 努力 就 想 一 聊 惊 人 的 投 胡 心理 ,于 
科学 的 普及 极为 不 利 . 

有 时 著 名 数学 家 在 这 方面 也 会 犯错 误 , 苏 步 青 先 生 早 年 曾 在 一 籍 文章 中 所 
BH JG JUR S6 CShnirelman) E 89 48 CU A 38 A8 8UE REG FE JE PILAR E REC 
学 生  MERRP OI TR SCHIUE PILIS SEE ME ARA Ee li BRA BENE 
班 出 身 ,毕业 于 莫斯科 大 学 .1929 年 获 数 学 物理 博士 学 位 ,1933 GEE BE HR 
PUT BORIRBL-T FUE SOR APA, ES 33 PCIE MET APE AR 
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猜想 方面 的 大 专家 之 一 . 
当然 这 种 报道 的 失误 似乎 已 成 为 新 闻 传媒 的 常见 病 , 不 仅 在 我 国有 ,就 是 


IET 32/8 SHT DIS 3 世纪 之 久 的 闻 题 ;他 们 找到 了 梅森 (一 位 法 

[EHMHEI M. Mersenne) 数 表 中 最 后 -一 个 沿 来 分 解 的 69 位 数 22 -上 的 因子 ,这 个 

69 位 数 是 ， 
132686104398972053177608575506090561429353935989033525802891469459607 


1783202872140632839511 
61676882198695257501367 
12070396178249803039960681 


年 3 BUR T SEIL ESMER Ee ZG TE THN 093838 Ch 1984 年 《科学 出 
TED RAR EEN — or" RT OTE BU SCR e Ta E RIP dO 
STE Ben) E mH Ae Bie k BPP SEG Py 25! - 14 76 (HEC, 
JE ELE TE 1876 4E E Eft (Francois-Edouard- Anatole Lucas, 1842—1891 — 10 — 3,1 
图 数学 家 SES Pela] T ER XR ERE 503. 1910 FREIER RAT A 
TER E $4 217. BP ECS AS ER Ms, , 即 报道 中 
的 132…697 只 是 梅森 数 y -的 除雪 因子 503 x 54 127 = 27 271 151 9 HYIASTR 


不 被 人 重视 ,这 是 自然 的 ,因为 那些 小 人 物 还 没有 证 明 自己 行 ,还 没有 取得 说 话 
的 资 客 .前 些 年 一 位 毕业 于 福建 师 大 数学 条 的 成 功 企 业 家 在 《中 国 青 年 报 》 上 若 
党 100 万 人 民 币 求 证 他 自己 提出 的 -个 猜想 ,后 来 人 们 发 现 它 与 如 德 巴 赫 靖 想 
是 等 价 的 . 

目前 民间 许多 业余 爱好 省 提出 了 许多 所 谓 的 猜想 ,有 些 比 较 容易 宵 定 ,有 


随 之 曾 来 的 是 将 极端 困难 性 也 传递 了 过 来 . 较 典 型 的 是 ,海南 省 的 -一 位 老农 民 
梁 定 祥 在 劳动 之 余 提 出 了 一 个 奖 似 哥 德 刀 赫 猜 想 的 狂想， 

前 斤 年 ,一 篇 关于 业余 人 士 裤 布 证 胃 了 费 马 大 定理 的 报道 发 形 奔 《科学 时 
报 》 工 ,是 说 中 国航 空 工业 总 公司 胃 体 高 级 工程 师 蒋 省 随 宣布 他 发 现 了 一 种 新 


839 n= pr + D; 


AAR IS 
2305 SCR 


的 数学 方法 .用 他 的 话 来 说 ,这 种 方法 “县 有 许多 优美 的 性 质 ,对 未 来 的 数学 将 
PERK AREAS RAMEE EMT RY 
TEARS ARIE AL, WA A Be A RA 
SRSA BIS Fe 4 SE 3 E DENEN ES TE BED [e] BJ: PS PFE 
p MEE psp yn MS K HE Wu Sta ACER. 

自从 1991 FECHO HF PUES QUERER SET Flu UE, RRS TAR 
RS Pe [R] BRI Bae AIRE É RER BL 1994 年 一 位 数学 家 
U kus k ee CHEESE PEU Se w RIP, AT RE), 
{EET Re .直到 1098 SE oP TE AEE BA BO BB UTE CC, BEL 
fal) E FEAR ET ËI T — HSA YENI EE RRE E 
EGE REFERERA ly ASE I, ORR BE Ap NU E 
Fe Pe TY . 


究竟 是 谁 净 江 元 情 


导语 :业余 爱好 害 大 多 有 有 这样 的 疑问 ,为 什么 我 们 辛 症 营 普 篇 出来 的 东 团 
SCEBOETHU BC NRE -RARAWHAB? 

FIG EE BON SEU IA T: BG ER OR PAT, rh Ite Se E gu s 
K tit AGRE A Da k E BE SPEER T RESO ES DE IH 
UBL CEL TAD RO BEBE BR 


Ae PILAR S X da RRA TEA RE. A 
FE POG HG AR WY, PP LA 3 A de 5 65 TE, 
SMA LARA. ARP RA EA Bar. FRA d T Xo 
DEG RAG EM GS SIC ALAS SRE RES ST Shab 
叭 一 目的 ,就 是 搞 下 元 学 皇冠 上 的 明珠 ,就 是 为 国 当 光 , 只 要 我 们 能 破 
RRA PHP SET RRR RRA RSA REARS HE 
REA PR PAARL E RUMOR. E S AR, ES EAE 
3k ELA 695 x KRE DT RT Le d 43 de — B pik bb A D UE 
LIGS AARAM ERT RAK RRA, MARA EO. 
这 些 年 来 ,在 这 方面 不 知 廊 费 了 多 少 人 的 宝贵 光 阴 ,实在 令 人 痛心 ,我 
RCSA AH HERS AASR BERK AAS. 


RARER WAAL RATA BERT 
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TERK, BAP ASAE- MEAR SK AKA PA T fT 
jk DE 80 FOR MAR RETA SPOR T RRR, X TP T 
数学 家 的 工作 ， 

19 蛙 年 他 在 国外 出 版 的 《机 德 巴 替 狂想 族 一 书 的 前 言 中 配 道 :可 以 确信 ,在 
可 人 德 巴赫 狂想 的 研究 中 .有 得 于 将 来 出 现 一 个 全 新 的 数学 思想 .意思 实际 是 说 
HAA HAEA EARRA EE p RAE EA RERE. 

3X — UD BS e ae RAE RA] EE RE he . 

FS HEE h TL TE ER ARE EE VAR BRIE LT 
FEU P EGG, OA ANS NP EEA PER EISE H EE -Aba T GERE 
POMARE PES CBE BO REEN , RB ya a air UR 
RESER DUOC - [91888 CPD A pukuk Qik pop su e a AE 
ANS FEA E ELA ORE PEE OE. 

3k — 78 BH [|n] A AA eh RS 
ERDE MENE, ELE rh a De BUE FB Fr Hg 3 D] EI 
TO. LECHE HB BW El À (EARR e A RURAL EUR 88 E 
FIVER RA SHEE T XUL PR CK ERE RE RL 


SEIN ARAT 200 RS Va Sed AR 


CERE Ce ALE OM oe AERAR EMER, 
LEP 32 3k tr at Se Se 3 ok as At E HSE RUA Gba 
3A E S ER HAIR fh PE St sr AAS 64H t. M SEE ER RET 
KEG Bp ISDRUH Jp RAE i T OL kia k karab LEO VEREUT- 
LARA PRA PEA AR SA BP OE eR 
RR ,也 需要 :( 提 长 期 的 努力 学 习 , 打 于 良好 的 基础 ,达到 大 学 数学 系 
些 壮 葡 间 等 学 力 ; (2) 对 所 研究 的 独 域 已 有 咸 果 .方法 和 最 新 文献 有 较 
好 的 常 握 ;(3) 在 所 研究 的 深 题 上 下 一 番 工 夫 . 可惜 的 是 ,那些 自 认 为 解 
决 了 琳 德 巴 霸 猜想 的 同志 , 绝 太 部 分 过 上面 最 起 码 的 第 一 条 都 不 具备 . 
许多 同志 只 是 愉 新 闻 报 刊 中 了 解 到 吕 德 巴赫 猜 下 , 根 本 没有 认真 读 过 
一 篇 数学 文献 ,其 至 过 中 学 数学 和 微 积分 都 没有 学 好 ,显然 还 不 具备 数 
DEGREES SUE Epor E Sa DUE ERE Id 
HE RAAT FRET GMA ARTERS, B ks 
必要 的 理论 基础 .工具 和 手段 .项 望 业 余数 学 侣 好 者 不 要 再 自白 耗费 笛 
MARAT MER”. 


841 = Dy + Po 


ABBE Bi 
BINOS 


ERA + h, EM 


SHE CHAT STE A) (CRI q 200 年 3 月 15 日} 这 篇 
MBER FS RAR "XE ID, BOE RAS kad A L ERR 
Xr «ck. 


职业 数学 家 ， 

外 国 的 如 世界 概 察 论 权 威 柯 人 汞 莫如 党 夫 (Kolmogorov) 腺 来 是 莫斯科 大 学 学 
Bj sit) ,后来 在 做 毕业 论文 时 发 现 他 清 研 究 的 俄国 二 地 加 的 问题 局 然 有 好 几 个 
答案 ,满足 不 了 令 屠 追求 叭 一 性 的 天 性 ,于 是 改 堂 数 党 ,终于 成 为 世界 概 座 论 权 
BE. 

53 —-BESE BS AF SEG FE (Grothendieck) ,他 1928 年 和 后 于 析 宁 ,后 在 法 阅 的 南部 
BOK RAPA TE a Py RS, A NERUE 
JH LEE, JERSE TEL E ( Dieadonné) 8 F, Jg ACE OE a T B LBS M E Se SEG 
A EIS HANO” (Schema), 1 A“K EIE" f A Bun 0; b5ic Ep as". 

EAT B Ur 20 Tib 80 SELLE HERE SLATE EL BS AS ELLA S nO CE 
Ht- SERERE ROT ha B Ln EY BE RRL AOT ARS REPE 
的 (1977 4E 3. HEP AUD RE IEAE BLOSS MO A EM R E S BE qp; S 
A FP le FEE SR FA E AR LE BUE EVE E 
海 华东 闫 大 校长 ,著名 的 代数 学 家 ,并 始 是 福建 茶 县 邮 方 淹 团 的 编剧 ; 寺 丛 
答 一 一 著名 代数 学 家 ,原先 的 工作 是 华东 师 大 图 书馆 的 古籍 部 图 韦 迄 管理 员 ， 
但 仑 们 最 后 无 -例外 都 完 戌 了 由 呈 余 到 眼 业 数学 家 的 转变 ， 

也 就 是 说 起 点 可 以 业余 ,但 终点 必须 起 歌 业 . 

第 二 类 是 所 学 专业 不 是 数学 ,后 采 从事 的 二 作 世 与 数学 无 关 , 这 样 的 人 要 
少 成 功 ,但 有 -一 位 例外 ,也 就 是 唯一 一 位 效 国 家 自然 科学 一 等 奖 的 系 避 业 数学 
at ABE. BESONUECE ET SUE I BE SE i A, BE 
KEA BU, SEE A ARRAS E HE RE PSF 
ie E ae LAE RR si Be boe p bed OS 
Br ee ae tii BBL ee Me E ,成绩 优秀 .初中 起 业 后 , 因 父 亲 
ST RAN SE RPE O IP BIG SP BT SEE TCL AREY ERA 
ANS SS Be, Shak He ee fee AIEO E db 
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科 从 事 统 计 工 作 , 在 此 期 间 他 自修 了 高 中 课程 和 俄语 ,并 广泛 涉 猫 天文. 地理、 
文学 .哲学 ,伦理 学 等 多 方面 的 知识 .1951 年 在 职 考 和 人 东北 师范 大 学 物理 系 接 
受 高 等 教育 ,1961 年 毕业 分 想到 包头 钢铁 学 院 担任 助教, 高 校 调整 时 该 校 下 


He .包头 24 中 以 及 人 包头? 中 等 粹 担任 物理 教师 直到 遂 尼 . 
在 哈尔滨 电机 广 工作 期 间 ,… 次 ,他 阅读 了 一 本 名 为 《数学 方法 趣 引 》 的 
书 一 一 这 是 对 他 一 生 有 次 定 琶 义 的 一 件 事 ,这 本 市 是 我 国 必 一 华 数 学 家 孙 泽 注 


的 两 个 问题 一 一 柯 克 蝇 女 生 条 题 " 和 "斯坦 纳 系列 问题 "强烈 地 吸引 了 他 ,使 他 
产生 了 有 牙牙 欲 斌 的 肢 望 ,此 后, 对 这 两 个 组 会 设计 问题 的 追求 再 她 设 有 图 他 的 
EBE AMT. 

但 业余 研究 淡 们 容易 ,他 承担 着 繁重 的 教学 任务 ,为 了 能 在 认真 完成 教学 
任务 的 同时 再 在 自己 心心 思念 的 英 个 数学 问题 上 投入 力量 ,他 投入 了 自己 所 有 


室 , 又 是 届 房 和 书房 , 窜 内 仪 有 一 些 陈 轨 的 家 有 具 和 塞 酸 的 衣物 , fe — 00 qe E 
字 的 桌子 要 给 上 学 的 女儿 用 ,他 是 点 在 多 处 巾 补 了 旧 报 纸 的 破土 闹 . 上 演算 着 忆 
纪 性 难题 ! 包头 地 处 边 隆 ,信息 闭塞 ,资料 左 乏 ,为 了 查阅 文献 ,他 除了 通过 备 
方面 关系 与 此 高 校 的 图 书馆 资料 宝 中 得 联系 外 ,还 不 时 夏 于 里 表 迅 自费 进 


乔 唱 片 换 成 了 英语 晶片 ,他 的 一 切 :家 庭 生 省, 时 闻 、 精 力 和 有 限 的 金钱 都 完 完 
Tefa T WE IB Es EER. 

IH RELIER AMDE, TR ZG LIBRE A OCA" IE NY BR, fu I SEB) 
ES ATUL WEE RTT AOR” 5 LRT BE iB K A LAS AS IE ME s 
BPA RAE Ba LARA BG . 走 白 专 道路 "的 帽子 , 送 到 干校 去 集训 ,接受 
109] ,进行 劳动 改造 ,研究 成 果 的 厅 被 承认 ,生活 上 的 窖 困 ,政治 上 的 受 讨 掉 , 统 
统 压 到 了 他 那 高 度 近 办 的 ,一 足 微 融 的 , 侈 经 沧桑 的 身体 上 .但 是 ,他 以 后 人 的 


学 蔓 若 ,百折不挠 ,终于 迎 来 了 胜利 的 喜悦 ,他 成 萝 了 ,他 的 论文 在 美国 《组 合 数 


845 n= Py + D> 


EMSS S 
BU 9 


AE — MERCEDES Lui. 

1983 年 10 月 30 H, EARN B Fo d S Be h CS BE Y Li a SEE TT X 
JUA B SEAS Age IR SE PER ETE BUD BL, ES ER AEA RE SS A 
BE BE-~-AB ORT SE PB ES BHLL HS Ux pt BASE ER 


fi 8 a ROE AA SE SOY a IT | EOS He Le e 
BEE ne SC RR BES TEE, WE A PRI, ，…… 您 前 用 年 提议 要 昭 
KEKE, HY — Ea Te], RUIT] RE RE E T." 

cL BT BL, g BS aT Se lc qs BAT LE SUI eto B, E E 
28 53 BCS RTT BRR . 

Fa aka ETE SE” JG, 1969 年 7 月 20 EP EA HUR 
DY UAB ABA ER Bi SA TE Ed TE US À 35 
Tk FBR BAD , 6 BELELAREUE SERA Bz BRT UL" CERTES HOT , FUIS THO TRE 
ARIT EESCTEOSUSORK ls PERS BESTE PEARL RACE EKE 
BOLT RCE Ee aca m ED , TERIS TIN RIN ESE RE Y Spa EK 
的 轨道 计算 SUP BS BEA Bee ES Co 23 MA te BPR IN , 

BRR, BE AAC BAS RRE SGA“ PREN, Be AE 
的 准备 .党 习 和 组 织 后 ,于 1969 4-7 H 20 自在 北京 正式 成 立 中 党 人生 现 代数 学 
研究 小 组 ,以 回应 居 充 松 的 演讲 .他 们 还 决定 出 版 一 份 刊物 《中 学 生 》, 作 为 联系 
大 家 思想、 学习 .研究 的 媒介 与 阵地 ,他 们 是 程 汉 生 、 王 明 、 钱 源 SICURA E Hf 
林 , 季 们 洲 请 青年 数学 家 韩 念 国 先 生 作 为 他 们 的 指导 教师 . 

1 的 年 ,他 们 全 部 搬 到 了 农村 , 焉 谨 林 、 扩 明 、 钱 涛 分 别 去 了 山西 省 山 卫 、 
HR 30H , 程 汉 生 则 落户 于 京 郊 怀 汪 山区 ,你 可 以 想象 在 经 过 了 一 天 紧 重 的 体 
力 劳 动 后 ,还 有 精力 去 帮 谈 数 学 与 物理 仿 话 们 的 艰深 的 著述 蚂 ? BATE MLA 
RERED, SE USIPEOR BP CR TGR EE AATA ARS ASE, BT AE 
SABRE ERB MARRANI Sn RE OY RR 
KERS, RPE TS i Ps Bl Pa BE ETE AR etiji PR TH 35 8 
WAS: E Sa SEA DIORA POR TE REROCH P E T Bjb F ERE 
BEA Demidovi E UT 2J g£ TE" TFIBDK F E" AS r EP 


回来 时 都 已 获得 解答 , ne Sc DU E VRBE ahir TF PUE E] A f 
3 UOS EET TJ BOIS E. 


在 1969 SR fct SS. HE EATARRA AU GB By CR 
DUEIETDUR BU 6 FAKE GB APR ECAR IT FES, baga CURE 
KRKE LUE ABE IE RULL HORREA IUIS. 

1963 年 陈景润 证 明了 ”17+ 2" ZR, ERA F 1975 年 到 1976 年 深信 人 学习 了 这 
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fib3c MS LUST -AuR HORA REN PARSE 
PEG BABERE Ee CT HERE 

后 来 五 人 小 组 的 成 员 们 都 通过 考试 成 为 数学 研究 生 , 并 先后 在 国内 外 获得 
博士 学 位 ,从 事 着 数学 .统计 及 计算 夫 科 学 方面 的 科 猎 教堂 或 专业 性 工作 ， 


dk iE dA de p Me p eg 


Sib SRWRRERE 1087 dp 12 月 3 ARRANA PERS PT B 
BEN X ARN ASA 21 SHH E ASE lr CT Mb dn gr Rr A 
rR masa AERE E maiya r ROBES ESORUELTIHE ERE 
Tini n3E 4e fir , ai e XE Ho TERTII FR BC CTS HAD. 
RAS SBA SEE." AR, RS PAS X 
要 继 织 出 优 美的 演绎 模式 .最 成 荔 织 创造 必然 在 这 疯 种 倾向 之 说 维持 着 最 大 张 
A:BRSAPBHAMEALE-AMSSEZAHER MMB 
FAR. 

ABE Be STE Y BRR SE A A TE SA 
EBST e. FE BUE DR AA eS a. 

TIC Sat eI ka BPN AS AUB RA LE RRR LR 
Ce AY EM A ESB ee MERA ERA ERRED.. 

SHEET EIT EADARRA MRR. 

ERS K aaa IE P ANT ARE RA. 

38 Oo PRR 2E TE RA I Bee 

RAUD BLD WTR? 告诉 你 期 权 定 价 是 数学 家 定 的 (为 此 获 诺 贞 尔 经 济 学 
X). 

Heda H BE AE ngo deUMA CT ARRERA AGE LB BU. 

PEER? VR ARR AR RRR . 

UR EAS? UPC a) BEER RTT Al 
定 的 ， 

US EA? ROS TILA CA m E 2S ST ARAR. 

AN Xe — 9) SU HE BUT Ae 5 A . 

VEX KETEAHSORCK BUS Sl WR EER RFR. 

ERr Uk LUCERE K ASHA el, AOU BATE (Dantzig) A ET 8935 07 
FMEA T ABR VEU DU SE bh ak EPIO EE A t F H Be s d UB 
AE (Marshall Hall) Ar £i Wake SAG RCE Se ERS ELE Hi SA 
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得 太平 洋 战 争 的 证 程 中 作出 了 关键 性 的 贯 献 . 这 些 都 使 得 美国 军 方 十 分 热衷 于 
资助 应 用 数学 的 研究 ,其 鹤 对 某 些 应 用 前 景 还 不 二 分明 产 的 项 目 He K F 
投资 ,了解 了 这 一 点 ,如 果 我 们 普 看 到 一 些 数学 理论 方面 的 论文 下 黎 标 有 诸如 


“本 文部 分 地 淹 蒙 英国 陆军 (海军 或 空军 ) 研 究 局 资 肪 "的 字样 ,就 不 会 觉得 奇怪 
但 要 注意 钢 个 息 向 ,一 是 数学 绝 椒 低 屋 次 地 应 瑚 . 
WP RAL Bud : 


SER RIM et ROARK , Edo SE SUPCR AGE RRA K fe 
CRUS SL OER BA FRABRE SORA Ba SRR AR 
k—H. 

二 是 数学 不 是 马上 就 有 用 
台湾 社会 学 家 爹 滑 基 教授 曾 介绍 过 剑桥 的 一 个 非常 引 人 深 思 的 趣事 ,他 
说 :在 剑桥 , 令 后 举 杯 有 时 会 有 这 么 一 说 :“ 床 上 帝 护 佑 数学 , 原 它 们 水 不 会 被 人 


究 也 是 一 种 生 淆 方式 租 选 择 , 那 就 是 数学 家 从 证 明 彰 德 巴 幸 狂 想 中 找到 了 美 
感 .产生 了 愉 樟 ,摆脱 了 本 常生 活 的 单调 与 舌 冰 . 即 数 学 家 自已 找到 了 -一 个 安 度 
余生 的 “游戏 ”再 有 -一 种 说 法 是 人 们 认为 的 刘 德 巴 薪 猜想 的 求证 过 程 体 更 了 人 
VU TABOR ER RAS ATER .已 故 的 两 次 荣获 人 台湾 联合 报 系 文 学 英 中 篇 小 
说 大 奖 的 大 陆 寡 年 作家 王小波 edm it si b E COE ISO PRESS T — 
全 证 明 费 马 大 定理 的 故事 , 共 中 有 -名 可 圈 点 的 话 就 是 :证 明了 费 马 大 定理 ， 
就 证 明了 自己 是 世界 上 最 聪明 的 人 .这 种 事 值得 一 于 “但 如 时 进一步 过 同 下 
去 ,社会 为 什么 会 容忍 这 些 人 (尽管 人 数 很 少 ) 艇 在 象牙 塔 中 护 这 种 既 不 尖 临 又 
不 当 蝎 的 玩意 呢 ” 这 就 不 前 洲 免 地 识 及 数学 的 应 用 问题 ,数学 家 会 申 滁 说 研究 
哥 德 巴 均 猜想 会 给 数论 万 至 整 信 数 学 的 发 展 产生 良性 刺激 .看 人 类 社会 的 历 员 
又 一 再 强 居 着 这 样 … 个 共识, 即 数 学 对 人 类 生活 有 和 准 , 至 少 乱 无 裤 TE H 
会 契约 达成 ,从 全 社会 财富 中 取 电 一 小 部 分 (份额 的 大 小 随 当 权 考 对 数学 重要 
性 的 认识 程度 而 定 ) 资 助 汗 至 自 庚 能 搞 数学 的 人 去 研究 ,成 时 归 全 社会 共 训 , 但 
哪 -… 代 人 能 受益 不 在 站 约 中 规定 ,全 靠 天 命 , 耐 且 绝 大 多 数 是 刚 吃 实 粮 ,但 我 们 
的 亿 间 似乎 还 本 以 目 进 一 步 , 即 可 问 能 洽 说 说 数学 特别 是 数论 和 我 们 的 现实 蕴 
界 究 况 是 怎么 发 生 联 系 的 吗 ? 是 件 么 保 放 了 一 定 会 应 用 上 ? 

SIN ASB] EAD Poe TA ABER ik SHE I sob, ERN 
KE VE AE ATT ABU AME A CHEER IB SE eg“: DF 
PERERA UPR OT A RB eS SRA PE 
Dr NE 
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mU BAERS IPSEC ROSAS TY. 
SVE, MUERTE TRS — (8E SECOS Be ER Pr Dt 
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x^ + y" = z DOR AR. 

MRM EBM A= PLE X A oh E BH 
TERIAL AS HR 

因为 我 要 坐 的 地 铁 和 车 正 开 过 来 
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一 、 有 一 种 优秀 全 卓越 


TR E # (Goldbach Christian) £ R E i Hoo B rh — X» E 
WAKER AAR R E SERRE MAR, RRR, 
f me — BLA VE OY JL eT A ED] 710 
SAG MY $ A ee A RE SN RK R725 年 
Tü ER Ee S qp El SL eB 1728 年 所 
f£ T S We 0 IE REAR ARS) PBR, 

TEE, MEZ BOULE RE F SUR EE LE n T RUE 1742 年 给 
Bk air BY -— a gE Bl OO Ee Y E MM 

RATE RERE PREM WBE AT AT 
TAR? RARER RAMS APR ARRE 
BAP BT) RA ED SR J 8 

“现代 的 国家 制度 ARPES ERHAN HLS, BRR 
if. E L BLS EX RUN Qu D. PETIERE 
REOR 现代 的 国家 ,是 鳌 齐 的 理想 1; 超人 的 社会 ,是 为 量 的 象 
TET seat 2 ET RUE OR gE 3 09 Ra SR SEU ETE 
EEN A HARE- AE 8 R, RA 5 A 3 
=, ELEREN FER- EAR, RAER BR 
Mie E. RERO T eA $ D AERE RE EUROS JUL 
TEI — Av ET RHE EM BARS RRE WP SP e). 

在 长 达 260 A 3E $E SE 48 P. aF a Ra | rik D ALEKS 
ASS JE ab FPR. 


X E GRECE NE wPRRAALSARESKSHREZAMRER. 
“AEE ARMM ARAMA CARR RE ER 
BR H APRA EA OA ARM ARR RA 38 YE 88 ll 
BABE MAR BOE GIC UR. 

EEES K F|. 4 ARS Bs 35 32 SE XU ND 09 DE BREAN NERA, 
B 38 Y TILES EE ETARE ERAMA CLE 38 5 EE 
-PEF Z S B) 3 p R PY b d 2 E f RRR P ARIEI BE EE 
Bee zh H RBA GB OE. 

W 2 1 1 RE 8 E 45. 8 B] X 9 SE 303 CB Wd SS RTA, 
MER Sep Sup 8. ST 3 D Dki t VE E UI S SRI SEN E 
18 fE 3 8 Sr W. 3E BU jh de k 59 E| 85 A. BOE E RE 14 RRS BEARS, 
TAKEL” 

REESE MERER] — Fat EUER: W X sk e Z ps 
大 地 推进 了 它 BEA £b AMMAKE S A.D OF S X E PF30838 Y B 
3t i — d HG POR OR ARAABR TASER EATS 32 EDGE ASS 
— ib ge Y ERA, SEAR Wagstulf 为 Ferma AZ BERT KK ME 
yA Be LAT XP p < 12 500 BL AE. 

EH ESC 8 BJ SP 8 20 ae RG RAB BAD oe I 
LER ER MORE 8 RR LM RPE RE C 2 Pe ae B 
WEE SHH CESTSS CW RR ESE REL BES 
W A M ARAL 2007,245 E.) 

MS 35 X ERR ERAN ERR RURAL AL KR - x ZE F ER 
PHOEBE E -AETERNE RAE RAR AATE 
WHR AT A ECT SREARTAR MPAA RMR PLP 
Ae BE AS A E> 

BAAR PLACARE e FAP OR EORR L13, EAE 
FELRE- TASA SA BSAA AT GAP BOE TOME 
AMAR PRRPERR LAME, TUM 2000648 H 22 # 30 HAREJ 
HREAT MERA RAS(ICM) HARB? AUS KAS EIR 20 
me Re LAD Bi R $£ EH 3 RK GE zE 208 1169 AA s CIC 45 分 钟 报 
B E H GS Pt 5 Os RE 3 A Hos DH E 2k 2k e E — — Br u W S PRS 
bu h AMR g WF MA 1 ¿S gd S AGERE EI £x 
He bacc ot d R 8 dl A f 8 REM 3 3E a Se RUR 8 
ZIM 上 柚 报 告 的 ,而 且 是 美国 数 党 家 代表 团 20 EE 70 AR RE AE VE Il BER 
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RG aR ARB CR EE eR OE) AR 
BERFIRAN SH EG POPE AGORA SORIA TAA ERP 
FIRAR U-RRRAN REET ELAR SR PRP e Ed gm, 
Bi de Hc BE ZR ate RL WA dp. E PLURCS SSBB S IEEE 
ALN ELAR SR BOR DS RAS URGE TCR ARRAREN 
HED RP ts Sis PS ae Be ER eT” 

oS BORE TAL the ABE GE ARS YA E 38 
SRA Sb Sus OY A Pe Pe ART A RATER AA 
REFR PERNT PRAM SARA SASERHAELARARM HE 
多 少食 金 是, 不 痛 不 痒 的 论文 ,篇 数 与 SGI 痊 索 数 均 沁 界 领先 伯 就 是 没有 六 成 
暴 . 所 以 在 偶像 扇 上 的 今天 ,我 们 就 是 要 重 树 陈景润 耽 个 售 像 . 反 偶像 ,友人 偶像 
变 得 过 类 自我 , 反 偶 像 变 得 无条件 污 原 则 , 反 侦 像 变 成 糖 视 如 如, 肥 个 像 灾 得 否 
定 过 去 ,否定 仍 省 ,省 定 一 切 ,这 样 的 结果 是 我 们 者 不 局 看 到 的 ， 

计划 经 济 时 代 人 们 重出 身 , 重 门 第 , 讲 等 级 ,信息 流 是 中 上 至 下 传 ,学术 阴 
星 也 是 处 官方 钦定 .所 以 建国 后 没 寅 传 过 几 个 数学 家 . 太 张 旗 鸡 宣传 的 只 有 有 华 
S il: RRE RRE HE BD REAR ES HLA RAPIT: 
HATMERR, SUR KAR CARE F E LER CHE LR 
WERE PRE HAAR AE, RATE RAGE ARS 
FG, DRE MENA RRA. PRES RUE EREE Ei 
PLE K JE dg ZH. 
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# RNA REARS SOS KAS Ol REARS BRA.” 
L SSIK ESE Kiki KK ID EL KLX PLATTS R 


RARER BA ANRER, RRA ANRER, CARA.” 
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KERN BEREZI HERA P OPA RAR Y B, h BE S 
荡 商 滞留 老家 的 留 法 德 士 沈 元 先生 被 历史 选中 要 到 陈景润 所 在 的 中 学 兼职 谋 
fe AP ELSECLON SO J OK 28 Re A M 
AA a RE RN PE RR ES, 
可 以 低 老 师 在 课堂 上 ,天 马 行 窗 BRM KREMER. 

少年 十 果 葵 空 下 这 样 的 实 愿 :要么 威 为 政 多 布 里 时 ,要么 一 无 所 成 ." 怨 后 
来 以 一 支 杷 而 对 第 二 帝国 的 皇 常 登 硫 仑 三 所, 洋 潍 着 一 种 大 无 长 的 黄 友 气概， 
KHADR SRD EK ARE LS TER CXKULRERERE EHS 
HEBREEK Pee Rae MAA RA RR.” 

Re ERE ROP ROP ROA T E E B BE ELE E f, AR t! 
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From Goldbach To Cheniingrun 


WE E — RAR US OR ADAE k 39 TL, EGRE T ADR t SE WJ OO, 
A XE CK vC — 2 ATERATER DADAR E REM PAB 
AREE. | 

AGE SUB XE QIUES DL) TOR TRADE LE X TARTU MELA 
LEGE ES ESSRTENLPEASISGMLPSELSSTRENBE E 
RUS] pik s RUPES S OER. BEER T €: 
EE 3 F 83k S| REA PRR LOT EGRE Y D'XIEAEBOGE ATR 18 27 后 
Be. 

虽然 哥 德 巴赫 狂想 没 能 终结 于 陈景润 ,但 是 他 尺 为 了 ,他 把 一 个 人 一 生 的 
RAAB RRA TEAR NE ET- PRENAR AERA, 
ANRG REEL RHRR-HRARS RS LER Y 548 E RR EI 
RH RSPR ERA REM DILE T BRET PA 
BEER, 

2005 Æ 1 F 26 E, CCORA E E BATRA E AE 38 s EE PART, 
TAP WES, KRIE- ERARE RA ATARAR, WEG Bh th Isi 
ARET- AEE AWARE E S IER TET AX. E 3: 48 38 A 
utm EG XDPEDAGUN-UE EAE IEEE I XO PEE. 

BRT OS: RRELA EE, FARE DAS 2 PR IEtI 
ZR — E 083 E aR 20 RAE 19 年 纪 来 年 的 文献 ,你 就 会 了 解 2 世 
LOS PAA REAR BPH RP ASRS MASA, A 
TAA ADU RR 20 HOE EE I BAA 
其 是 知识 分 子 , 有 多 么 大 的 由 息 感 .1757 PER RRR KK HS! 
S ASEGRINIE ACH dF ER? 我 起 了 一 下 这 个 ,所 以 就 讲 了 刚才 你 所 讲 的 
署 一 后 证 ,是 我 认为 最 重 权 的 呐 献 ,是 帮助 中 国人 致 变 了 自己 觉得 不 如 外 国人 
这 个 心理 ,5 过 振 宁 著 , 侈 由 编译 ,曙光 集 , 生 活 "读书 :前 知 三 联 韦 后 ，2008，358 
~ 359 9) 

PHPARFRAMRRERKLAREZT RAT Wed o re X 
RR, WW PX 31 89 5k SE ORAE SX 0E NURE T RAMUS Lect E] 38 SR hk ja kE 
TRE EP RP RARER RRA RSPR SR 2 8 £ BE H T 
OE BAA RRR A AARP RRR, He SE k 
VAR SREB TER, ARERR RY Be Ee 
RAG ROGA EG BR ORF ERGRA ARPES RENALE, E 
RADER BRERA T A, DARIN BERR APS 
测 , 时 至 今日 ,中 国 激 论 党 家 先世 界 数 论 主流 的 文章 事 看 不 懂 , 不 只 还 后 十 数 年 
了 . 查 是 中 国 新 派出 的 留学 生 趣 很 快 地 学 习 了 西方 的 方法 , 商 县 出 人 头 地 ,可 网 
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问题 不 在 中 国人 的 智 翡 ,而 是 老 派 数 论 党 家 没有 将 年 轻 人 引导 到 正确 的 方向 .” 
这 些 襄 论 当 杖 不乏 门 第 之 网 ,但 大 体 正 确 . 

治 客 尔 说 这 :“ 证 明 是 数 党 的 灵 强 .” 几 千年 来 莉 是 这 样 ,有 谁 能 够 对 此 提出 
挑战 ?没有 .我 们 能 伍 的 只 有 一 件 事 :把 什么 是 证 明 护 得 更 明 自 ;去 " 找 " 出 一 个 
文 一 个 的 数学 命题 并 自 一 个 义 一 个 地 加 浴 “ 证 骨 ”, 谁 能 证 逆 更 重要 的 命题 淮 就 
是 胜利 者 ( 章 民 友 . 数 学 与 文化 ) 在 数学 领域 是 “从 林 法 网" 只 承认 强 者 下 闫 情 取 
者 ,认证 明了 类 狂想 ,开创 了 大 理论 ,建立 了 大 体系 谁 就 是 英雄 .从 这 合意 义 上 
说 陈景润 证 明 的 "1 4+2" 是 一 认 至 今 没 人 能 演 越 的 高 山 , 我 们 次 许多 结果 鞠 起 门 
在 家 里 抄 的 插 热 图 ,但 在 国 味 同行 趾 都 没有 丝毫 反 应 ,包括 显 近 炒 得 很 为 的 庆 
加 莱 猎 起 的 贷 先 术 之 争 ,也 在 国际 数学 轩 一 诸 合 的 好 评 佩 究 尔 曼 记 中 末了 了 
zd Bk 58 EL 89 42 8 88 — RARE. 

f EB LE EL ECL AD HE 6 380167 年 版 , 底 本 是 德国 人 更 拉 
A 5 SCC. Clavius) EE iT +i T Xk Euclidis Elementorum Libri XV( 488 JG 
得 原本 15 3821574 年 出 版 ) ,后 9 BAREA RREI TEREA ENA 
LEX: PAESE H RAA, BURKE.” 

WRE RRM SARK ER MMA LA LI CIEESESE 
ERORRBRE W PR Sa 8 4k PE AR Br K E HAM PR RR 
EE SA F SN: st PEARSA $ LMAHR EF -PERRB 
登台 之 前 ,观众 心中 的 英雄 还 是 陈景润 . 

愿 想 家 黄 案 闵 曾 说 :大玉 天 行 事 , 沦 显 逆 不 论 成 败 , 论 是 非 不 论 利 着 , 沦 万 
hE” 

RA ARAM AAXRAR A Au 22 d 32 RPALA RRR | 4 EE 
Up eR OKA AKA PS E kI AS RH 8 G 08 K 3 Ra 38 b Y 
DEG TAXE LI 89 2 3k R St T +E SS B DS Ka. p PE E Sk ib S K M 
BAN HERBS RARE S a 1 3 3 K.A KE KA b I, H 
LOS Lp WS l dr AN EE m s Kan k ak ® PUL K 3k 3 ESR WE u E 
ARR. 

= ARS 

RHR AS BUN CRA, Me 936) OR A X. Flow: the Psychology of optimal 
Experience, X TF X fe B RAB 1993.) 2- KAHL 5 Bb À SE RH 
BAD Me: BO Be RRR, 8 SUK E SSES EE T 
ek. RRR LAP EER ee SERRA, M 
SEP, RERE RRA ACHR ERR Ral AE 
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BU EUER CN CR XE BUCH EDI EL B), FRETS ER SHOWED BER 
BH 33 S B t PULAK T MES q Yk MR AIT. BERRA HTS 
H bi RAREN RRR BULBS PHAR ARAKS RRS 
ZEW E Pp su p ROMER ED LEE EGRE S. 

TP ELE HE E PLUS CC p Toe f AX MEARE DNS AMR MUT 
FRAN RH REA. RRS RRMA RMA SE iF 
HG PE A Se EAR DLR AAT HURRAY AKL 
PUE BUR E EE EDS 2E B AY XU GE UL RAM EHS DREAA RO 
SAR E Bl p 3 A 1128 T 3 31 3 XCEON MOM Ge b 38308 cR Gp d (EG v, 
Erek Tpit — HERR A WA Tee PAR H À Fl BAR 
M ALBA R 35 Se P T. TE 59 98 8 ERAN ed D PIDE HEX 
KER- RE RES BARE OSE 89 2 St Ë 2k À E MERE 
eH HR HR HER SSES SL kB 

HAR PR BERR — BEEP REE REP ATOR 
HR ERKAKETA AM ERRESA RUER, EMARE T 
AVESHEER ESR RESENSEER ERR. 
RER- Ç SOM S: SE ARA RW, A T-A a E E E, 
LES LERTEXSECTLTLLCPEESIERERERZS UTERE 
对 基础 研究 来 说 是 一 个 总 珊 ， 

¿LS 3. PART MRD LL SI TSK S LS ES pse K S SS 
LOL g — B Wq Bh 3k RR aOR AAR EARE E 3k h KOS AE, AA 
LXX AAR AR PSR BAD ERA OR Sk x 
ZX MW HMAC HRHARIE AGE CREE BSE 
44 KAGE RAR. CRAM YORE WEH 
ROME ER ARERR ESR DALE COREE ART 
DE CA GRAD AMAT RE AR NS 2 EARE "(X ba 2 BE.) 

PAE. Sle EGG OR CE 85 AP 8 38 iA eR Ee AE BR 
MEA TRAE PERT A NES AR, CRT RPAH ER 
JP AW, RACE RAR AR A EES RO BBA TERE, k 
猪 想 的 文章 的 一 个 关 链 性 的 绰 剖 诊 计 算 错 误 , 更 可贵 的 是 他 能 勇于 指出 ,在 你 
UNES ARMA RM BRU CREAR FD AM BD 
UEC RETE EET). 

MUN ASR ee ANS OM K e E RRP RES ET U 
MAR SALA RR BOR BARRAS ROE ER Ee, ,但 也 所 
WL. CER A 3538 2000 年 第 4 期 .) 
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qS SIL IEN, SPRRASI RASHES SARER SRE LE 
2 BSH ORR SSS D RL Ë Ë RRR RMS Ea 
BM DLR ARMA VRE AARNE RRA REDS RAKES I 4 Bh k SR 
4 ARSE BER ERREEN EE Ee 9k ER 
MBAS 20 EA 80 EA ERE RAM RA RA, PEA 
MUR ESE ARH ORE 80 A E OLOR 9 

# 35 ATE CAE A. KES SP E de 3035 49 2002 ~ 20033 P PF 
3 WW god i-o P XCETUTOR SK CIP T SAL ES e 
EM L SOS S T Li ESU KOS SSS ES £ ESI S EA 
ERUE-PUDNER, 8 2 SE UE 9 38 38 AH. BE 0r EL Je oe 
We Wak ar FSR ERAS. 

Bod RAE S WS ia S X E-HOME AER 
NMR ZS SET RES EX RAMA T EW ERS SAMAR ER 
AMBRE s $ D 9 S T Sp L L OS PE EH, e 
Hk Z ha Sh qarip ae |. 8 YR ee AREER 
ALR EE dis ROARS ERE MABRY EE Co M. iF Sk 8. 7 
US S P ELO YT PELEPEDEPNEPINEEXE EXTSEILITI 
索 中 有 所 发 王 的 ,因为 当事者 的 兴趣 是 高 麻 自 我 的 ,因为 他 们 从 过 程 中 获得 了 
WR ES PHT Dit SERS SEESPS S L PST RRR S S 
8 .X — FE, AARE HARE, EIE SA PRS RENT AH 
ELLEN EX a OR EE A SB SPL, A A Ey Se BR. 
CERES 2004 年 第 9 斯 .) 

ENFASIA EF ERA ELR hedonic wages) "这 个 概念. 有 有 
些 行 业 的 工资 出 教授 还 高 ,比如 ,可 威 葡 的 码头 工人 ,用 劳动 价值 论 是 解释 不 了 
的 .在 当代 的 劳动 多 济 学 看 来 ,有 童工 种 没有 人 愿意 于 ,因为 太 脏 太 累 胡 不 体 
AUER LABELER LAC RRS BWR TR SRA THE. 
WKRARANARRR REM LPR ERA PERT RAWAM, PU 
JUL XE ba + FALE. 


OG E — R85 SB BL FG 


EAR Ewe AR Rt AE RO EA RRE- EU 2 YU V TE ARARE 
OETA UE 29 BL I DICAT Sk b 89 Sk Pl REE: 


RR XL PIU E BB EET ELI h a ee ep A Sa TES 
MED / RA BRAS RRA oR RRS OBA RHR BSA 
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52447 5 CRA AAR / dede HR iE BAR 
PBR/ALERERRE O 


身体 瘦弱 的 陈景润 无 疑 是 一 个 理想 主义 者 , 它 的 理想 谣 是 超越 维 诺 格拉 多 
RK HARPA-HAORATR Pob IN UL KAR GRAD AE 
哲 粒 多 夫 扑 试 过 都 没 能 最 后 成 万 ,所 以 一 旦 自己 著 证 , 闭 岂 不 是 超越 了 所 有 的 
BRP RE SE 

KAP ERMA BRELH AG , 基 一 本 脱俗 之 蔬 ,社会 学 家 称 , 每 个 社会 
BH- SERS RARER ARS BRR REMIT IRAE E SEE 
质押 个 人 扮演 着 自己 的 角色 .如 业 你 不 推崇 这 个 医 本 萝 想 ,你 就 是 化 子 , 昼 社 会 
HE D BAUER EE LAER UR X AH O0 E 
纪 80 aF A EUH AREE KARE RB, A SR Se E. EUR 

k S bit DS SL It PS 3 2 PEZ Kk cu LL RER ARE 
B.-A RS EERE X BI S + X Sk r d HALLA ELE BUE 35 38 < SO 
WL: a K -AA 20 3 8L, HAE HL RN A: te RA BLT 40 
EB DRE 3 XOU LEE REAR REBAR OE WARE X as 
RAT. 3 ak p RAR PES ARES aY KA. 

uU BE erra IX Ë 2K A AR P ER AA Pp J Bh 38, : “ 38 JE 
HERR RE RL OS, RRB SS L R CER, sua 


找 答 党 , 亲 是 到 最 后 …… 我 还 是 问 自已, 这 都 是 为 了 升 尺 ? BY, 23 s Ala 2 
ARBA AW THAT HAGE RNRASLARS PORE HER 


RR RIRE EE RI, A ET ORR 
决 和 判 疡 事物 ,只 有 想到 这 里 的 时 候 , 是 多 么 怀念 小 月 ,我 想 , 他 要 是 活着 ,一 定 
ERE A REGN LT 

pr. i GRAS RE LE RR GED eR AE 
LES TTE BRACRAH RSE BRAK EZER. DEL 71 
-HERETER ,他 总 是 对 自己 感到 不 满足 ,全 不 断 增 进 训 着 , 打 题 是 俺 选择 
Y ROO E ERE ,理想 主义 道路 .现在 ,我 不 是 槛 在 这 里 清算 理想 主义 的 价值 
问题 ,不 是 ! 我 是 在 短 , 我 们 自己 今天 的 华 穿 状态 ,多 么 像 避 个 时 期 的 日 本 .我 
侈 平 就 在 这 个 对 期 药 快 居 中 迷失 了 方向 ,我 感激 小 康生 活 ,至 治 运动 的 确 烟 散 
ET RHR PRECTAHRE AREA; BE, BARREA 
H, ERARE.” 

所 以 在 当 蓝 中 国 很 有 必 蔓 重 查 理想 主义 .在 所 有 人 都 在 提成 本 和 机 会 成 本 
ALS BRERA ARR RT RA, RR EE 
RBM AERA. BR SRS CR LEA IEEE CREE TP 
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ANSP AS Clie 
HARRE 


DLEICTRLISZIAD M SLE MAUI 8 PE RRR EPA, X 
FLETPLEDESSILEMERESISZQSUELUISSMLILEER 
£x. 

AUR Lk (8 8b Cd RE — PAS RBBB ET SERT AER 
MUREM ERM - RRB RBA HARA IER. 

ASRETREXMEH BREAD E, CRAB THE. BER 
RRABE-H HIN PD APSARA ES ER 335 TRE th 
许 亚 因为 这 点 ,理想 主义 和 叭 心 主义 可 以 食用 一 企 英文 调 . 人 人 刀 项 要 理想 ,但 一 
旦 执著 过 了 头 , 理 想 束 义 就 僵 国 了 :一 是 可 能 把 理 想 覆 如 于 现实 ,二 是 可 能 把 理 
想 强 加 于 使 人 .这 不 由 使 我 想起 我 子 说 的 “已 所 不 向 , 田 施 于 人 ”, 这 以 重 否 定做 
TOt sb, B SUE URL LEGE BORDECE ROI BOE" CMR, WTA”, HE 
ERRETA, PREPARE, -~PAMBRBRT RSS] A BEBE, WN 
dE .理想 生 义 的 困惑 .华东 师范 大 学 出 版 社 ,2007 .) 


HA Re ep 


从 AS TE SLATE 88 BOE S ILI Ge t3 2 BE 
Fo MASUR GUR(R. DER BRASS) FARR E P Bj oe 
BRB EFLER--P+EREETHERE MRM AS ROMER 3k SE POS 
Bet PEA - PRM RARER AERA RAH REA K 
KE PA-BRAREAORREPR RRS TAR BR o 3 
ARERR PRAM OKXEARMR FHREN A, + k E REBT 
RAK RMB SRE RORY MR RAR ERT SE 
PAAR TOt T 18 T SK. 

F S 2 S BREWS SERA GARB SB 
TOKO DO TF3X AE S 8 AR — BR REE, RR IE, ba Lak 
(STE BE Ue OEE, MEESTER S JE 3 S E VU EE NE 
DIU. BRERA E RALE J RARER 2 32 tp 3 $ > P b RST 3E 
Sb CRAB MERA REO AL (RIL AER. 
DERE. Ba ERAS RR RE JA R.) 

BT OE GC ER RRR ARE, ADEM ER 
陈景润 是 一 个 纯粹 的 数论 学 家 ,而 是 是 至 纯 的 ,他 至 信和 焦 的 至 究 是 有 价值 的 ,不 
LE ES N 

陈省身 先生 化 过 一 个 演讲 ,人 包 开 篇 就 举 了 个 例子 ,他 说 跑 于 几何 里 曾 缀 加 
BTE. EE» APRA RPE SOAK, ERRETEN ES wik- 
RMR, ERER, EARR, Etone E+E ARLE ERG x 
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ae 8 2.9 MEN Lo d ESOS E sr MAREE A 
MEI Sk B 8 E 3k b N dh E $ HE AMLEREER SF 8 ARE 
Be Rib RO T RRB A KU. U RAE OE E Y ARRAT 
# r. S CELA R Pa 34 ET j HRRA AD? RE SARS 病毒 ,只 不 
HESHEE & AS LKH TARORA REAREN, Z S FARE T 
I TES HEE ERE RR APPA RR. 
用 些 数学 成 果 一 两 童年 后 才 变 戌 了 生产 力 , 有 些 已 经 上 千年 了 , 孝 依 然 没有 变 
RAP? ED, THE AERE A -Ai E. A Ea E aR T E k 
k SP TAM CEDURES PERAD, PURER ARRAS 
LE PL RRRER RAPER 

其 实 走 下 的 智者 从 来 就 不 会 闽 数 学 能 够 做 什么 STI CI SLES 
力 的 训练 ,爷们 衫 售 , 在 不 完美 的 现实 性 界 中 ,这 种 调 练 能 够 让 人 类 的 心智 去 理 
ARK Sma s A ED Fb RAPTAR ETRE, BERITA A 
的 建筑 和 艺术 应 该 兰 合 数学 美的 法 则 ,为 此 他 个 发 现 了 “黄金 比率 "并 用 上 来 
设计 各 种 建筑 ,如 炉 转 农 神 店 . 对 于 一 个 理论 有 无 应 用 这 个 问题 森 社 会 科学 中 
dB Me R20 4E 6 F1 HER b BECA E ACRES ARR SE DOR E 
DER Pee ROPE PREAMP EEK AGE EE. 
HEH SRY YH AAEM STAKES WET RMAAS E 
4 3 ar R KORI. TEZER MAME AUER, ART- 
民族 文字 的 产生 e L Sa ST LEY PA TRRAR ER. EARE 
8 MAS A b e xU ab K E Y ROOT AR RRM l k A É 
出 版 社 ,2007,222 H.) 

PREKA APSE RANKED KREME T RETR AS 
BERK CAE s S e iM. MRE R p RAS LEER T 
RARE CFRLRPRCLE LAS AAR ARMA - BLM, BU: 
“PERT HAPE RE RRR ,就 是 解决 了 ,你 能 告诉 我 们 : 它 
情 年 何 上 月 怎样 造福 人 类 ? krik ak 3 42 3 T 第 一 率 负 了 人 民 对 你 们 的 
茵 育 , 第 二 率 负 了 你 自己 的 天 赋 , 产 生 一 个 如 此 离 徊 亢 的 人 不 容易 ,这 电 不 是 极 
AMR RO” CR RE RAR RE, 2007, 215 W.) 

从 这 个 意义 上 说 ,陈景润 又 是 一 个 对 自己 倍加 珍 裕 的 人 , 足 管 在 善 通 人 眼 
Hh Y KWA P 33 S H RAT OR de E B OE RE 
AO MRO ERE pee A RESS RRR ROH LRP RAE 
BO BOE T WT KFREGRERETRER—F AAT, BABAR 

ER et RT RAR REAR OH ERA 
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ATE 
到 陈景润 


HA, Renyi 说 :“ 如 果 你 起 要 做 数学 家 ,那么 你 必须 意识 到 ,你 将 主要 是 为 了 来 
Ki de. 

GRE AMES P E 加 年 的 时 间 攻 一 个 大 问题 也 只 能 是 在 当时 的 环境 
中 ,现代 的 中 国 时 已 不 容 人 能 这 样 * 从 一 而 终 " ,我 们 需要 研究 盏 广 ,成 果 多 的 研究 
者 .这 是 因 海 西方 的 学 术 体 系 已 经 寄 了 很 细 的 分 工 , 一 个 小 的 研究 领域 就 可 以 
其 活 一 批 研究 人 员 , 人 是 在 中 国 ,任何 一 个 细小 问题 的 研究 都 汛 法 养活 一 个 研 
BAB, SRI T SESCLT SES DP. 

Bee BRN — 39 38 ZR Jë EA RR OE «rua berto 
L SSES ESL Be EE S: k L Da S tupa SS T L lb E 
HERRE- BUS EK IS AER (H. Hermes) .所 以 近代 荣获 菲 尔 益 奖 的 
DR RBA AH eT TU UT AH RT PRAM RE, WER 
TAR PAS SRILA PARR ROR RR REBORN Y SH 
BiH YM EA Kk K bak y EDD REAR EAR E 
PRE s T WA E DIOE LSUNCIE EIS E ARB Oe su 38 
武器 的 研制 CRASH -PARRE Y RRA SEEM PE ERM 
TRER- AXES SUE EROR BL EA ZUR x — ER ERU RU. 

HE dECPERUEBCR E) IT ET BEL AAPA Pe 
TERRE AT ER IGA GRE Ba b FN RL? 

BP WARES KR HAAS] Y A RA RT 
Ë 35 B R AOR ER EB EY 5 W Ob RE PH RE OR 
HECKER RASH AW T SEAR ECP HS REBAR. 
一 个 原因 是 中 国 吉 代 传 统 数 党 本身 存在 的 能 点 ,用 日 本 数学 史 专 家 三 上 义 夫 等 
AB833835 882 POBOR E CE UE BEXUS RURGROICR CE UB AUS IE I 
HR LLY SRRERST E YK E y: SEE, In" de CE REL e RR 
KRP, BOR Re a Seta" RE Ry BD IM: 
RR Pe SA BRA ae RO, RR Re” 

著名 反扑 学 家 王 诗 寂 载 报 在 北京 大学 做 报告 时 说 ;组 结论 本 身 , 是 南 物 理 
SRE MAP, ERAN ETRE WEAR, WEERME ERE. 
RAM MU SSS LI PSD SSS L SS kS ETT, ER 
HRT RHR RRA LRH ARTENE | 8 T # t 5 29 eS LE! 
TER FARK RRP SERA RAR ZS ESB CTE 
BH BAT ASN SR S SE LR 
REAR MD HRS BOE, ARR, wo - RUM 
AOR SX S: EGS BCE CS HE = RASA ED P E B RF PRE 
ERROR? BRERA SM AT RAE RMR RRR 
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From Goldbach To Chenjingrun 


FARREA ZRN, ERD, B A Bb pa "(at SR. 1902 年 
第 11 期 } 


CA YW D W M 8 50 GO SPREE Sew 1949 年 是 :中 国 
AB 38 3 1,1950 年 是 ;抗美援朝 , 强 家 卫 国 ;1966 EE Lii BUR 92,1968 年 
是 :广阔 天 地 大 有 作为 ;1971 SE LACE RS Um TERE. SS E 
wR. 

EAE ASE PN KER Fi C SSO AAR RAPE LEAR 
RA EWEA 1008 BP RA FR 3k SP Da Sk ZO AR. 
PERE- Kh ER BRB AN ER BR RRR RT 
很 多 人 选择 学 业 和 职业 的 一 个 分 水 岭 . 这 之 简 , 避 定好 多 人 是 想 当 诗 人 的 ,因为 
70 年 代 之 效 , 那 时 候 当 诗人 谈 恋 爱 比 较 容 易 , 比 较 吸 引 女 青年 .但 是 ,过 了 1977 
年 以 后 ,好 多 入 想 当 数 学 家 了 ,六 小 汰 党 在 接受 《新 京 报 》 记 者 采访 时 ,对 “你 记 
所 申 哪 些 人 是 80 SEAR BY BoA By” 的 提问 的 回答 是 ;陈景润 . "(新 京 报 编 . 访 寺 
了 0 年 代 , 中 信和 出 版 社 ,2006,228 H.) 

VHA RS PRR RAPT, eer T ere. tT 
文 加 所 闭 段 有 时光, “在 1978 年 刚 入 山东 大学 自动 控制 专业 学 习 时 被 安 挫 基数 学 
系 感到 很 蒜 然 ,后 听 了 张 学 逢 教授 介绍 的 控制 论 的 夺 史 后 才 虹 白 榨 制 论 是 应 用 
数学 的 重要 分 支 ." 捷 是 在 陈景润 精神 的 激励 下 ,立即 投入 了 紧张 的 掌 习 . 

次 本 书后 学 部 分 的 回忆 文章 中 多 次 提 到 了 当时 陈 景 泗 在 广大 青少年 心中 
的 这 种 粮 样 形象 ， 

FRRROREPRSARRRERACRRH BSS ADS BR: 

"1978 年 3 月 ,中 关中 央 举 行 了 报 罕 人 心 的 ' 爹 国 科 党 大 会 ' MAPA 
‘科学 按 术 是 生产 力 ' 的 论断 ;叶剑英 发 表 了 一 首 诗 ,后 两 名 是 “科学 帝 险 阻 ,车 
成 能 过 关 .学 核 披 它 写 在 进门 处 的 天 石碑 上 ,以 鼓 舞 我 们 的 学 习 热 忱 .报纸 . 电 
台 ,电视 对 知识 和 知识 分 子 做 出 很 高 评价 . 潮 北 老 作家 徐 巡 的 报告 文学 《再 德 巴 
UEERSEECRASSILLMEPMAESTEPEBSGXELSELPRE 
fe RE ERR RE Re RR KR ER i ELIT! 
PERTE OT REARS.” CHEER IIR S 1977. 中 国 华侨 出 版 
#200791 HW BMH WSR SCR K W ECRURUT CURSO PAM 
A at RAM RARERERY. 

GEA ERD X 35 PAP ERBDRER CELSO RSD: 

“ae BD EY aH]. HR AA MSRP RFE RK — 
HE ASE KORK SREOPARAMA SHE ,不 撒手 ,图 想起 
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Es sts 


HEF, RRARKR TH LEVIS RI” 

ESE a ES ERR HANG E t i 3 n PE — 
TEAR- AREER RARER, RER, WEAR. B X DA W, A 
HE FI ve S RIG ER“ ORE RE AERE T UR, CE NEC += N I 
se 48 Ej o im JE C Sk — PAR a E aP ak u AT 21 ran. À (42 p ata ae 
A eR RO RUE Pak” BL EF B AR ATS B ab ee M 
警 做 过 Zhengo 网 的 CEO WER. EMSRS ORE ES "上 高 中 
By ATH PR RA ACT TEC ARRAY BEAR, 
IUBET I 3E a” CBT ER Ae SE 80 ER LP BE AE 2006, 105 DNAR 
RAKE AAFP RUS” POSE LWA. 

BREED A ED PH “RRR RAAPDER:--RPRRASE 
HERE SRE, AERP RARER SRP Bee ER HME, 
2007) RADE E RU EGG UT EE E CRE REY -ARANE 
AGS EAB TERROR ER 3 

BAA BER A RE -RAF EARD, 
ERRARE” A AEE ARS LESEN AR” ELS A SOLO 
BEA WY Oe RS a AAR p (R ERE) 
(ER AAR S CL BR) — ARFER EE jk Bh M 
2007 FR RERARERKASRARESREAMLAFERRRERRER 
Cee DI Ss SRA RR 1 2 RE 
— BYES RAE LRAT RARR. A EER PE ,增加 
B C 200K du E CL SS 4 31 2 ERE RS 
Bit S Tear OR AW AR 2008 .2.26.) 


to ee AE 


BPERBERRKRARGRE MAR ORHF WAN PRAYER 
PRR. COME. W RE S ER. T2004 年 19238). 

Ka BL R PE SE Ag A MPO 2 BLS PRE ART Cp sl EE E 
REP Ea WE B = 05 SR aE ea UT AILE, qu yp BI ARYA M 05 Z 3 8 
PMB EAR REUS T RRM, MEI S ES E, HK Y 370 
8 dbVQAGEUUR PE S TE 5 H NUR H t t C N 5 TILER, ROE K 
众 文化 修 头 的 一 部 分 ,每 卷 的 篇 幅 剖 是 128 页 , 鬼 为 所 涉及 领域 内 的 顶尖 专家 
EF, PARATE ,外 内 容 超 会 图 绕 主 题 随 学 料 前 沿 的 变化 和 需要 而 不 断 更 
新 ,与 本 书 相 关 的 ( 娄 数 论 》 就 是 其 第 571 疮 ,由 Emile Borel 穷 就 已 是 第 三 版 ,用 
AO TM PP! EARE, eK TER. RE Ee 
KARR, BRT BL” 


5 AikBEPSGEICARUITE E 8 SX 8 X X Y, CE MU S P BDA W Au HJ 
PRTALRES ROPER b RU Ed ttp. LATTE EA EE EE Ed 
HALE AARP ELE r at CEP HE BEER LATTE Z HERE, SA 
度 ,正如 在 2000 FN - EEE FAnn X K RB dB BEES E 
-A SEE S AE ME 8 gë LE eUNC CLE 8 3: 3 RP 
LL GR s 5k TERE U Hk. 32 AH, I E S BË SE a TROP Ra 
SES Ww TL T k 5 at a TE 8 S. K Ik 4 Ë 2 S t NM E 8 2 A 
HAHAE. HE WI PREA Bp k B X B 2 AARAA E! 
“ 饥 读 之 以 当 肉 REZU MATEZ AM, BTE DL W 2 zg 3 

《长 是 理论 } 的 作者 克 里 斯 :安德森 (Chrs Anderson) Bie Me eB 
AS” ,第 蕴 出 :“ 我 们 正在 试图 发 现 一 些 窗 众 的 苗 求 ,特定 的 需求 和 利 基 (这 是 
一 个 泊 米 品 , 是 一 个 新 词 ,英文 是 Niche, HERE S 8 E t dk RAD 
WH FLEA S RS ARMS AWA ap) ak B 3 
GRAPE, AN HEMMER N-—-MEAT ERREKAREN, AMS 
A 3. A 12 K k P RN SSCA RRA RMT EP RW ED 
Ik EAE ERU LA 123 SUO EE Ben M B ç fr, SET Sk K Ak dr 
A ERARE AEREE Rn RERE A EER. 
对 于 篇 者 素 讲 这 当然 是 本 好 书 , 尽 管 对 好 书 的 标准 见 拓 风物， 福 继 酸 认 为 ;评价 
一 本 书 。 要 看 它 能 各 大 声 央 读 . 能 就 是 妈 书 ,否则 扣 一 文 不 什 , 因 为 "没有 节 赛 ”， 
ERBMAGRARAP MEM BELPER UKE CAP RRA, 
RI RRMA AO LAAT, SAAS BRE. 

BOER EEA LARS SOP EREA TAA UU E SEDE 
EE- 38 SÉ ME k HHA, EURE ZEZENA, SARE S S EE 
(M. Atiyah) FA EH, xt 7 ^ E W RORY 9k SE Ee EO” (Millennium Prob» 
lens) 4- HE 100 方 美元 的 奖金, KRAH-HERARESHHEE 
(L. Cop g ATR Ek ER DET IREESTNOOIDICZISS 

KAW-RERFS HRA BATARE TAREA S b KE SI 
BE, HEA BAM eHow to RHR RAAB 08 B Bb KR 7 RAK 
能 误 避 的 ,学 习 才 是 有 因 的 的 ,学 习 是 为 了 提高 技巧 ,而 读书 是 为 了 提高 素质 ,” 

“RE GAERARB ERROR EEA MEPTEREPERRERS 
谱 :“ 人 的 一 华 只 要 学 好 三 门 课 午 衣 和 行 了 ,一 是 本 国语 证, 二 是 数学 ,三 是 体育 .” 
可 毗 数 学 之 重要 . 仅 寂 闽 几 十 征询 ,我 们 还 可 以 认 劳 动 中 党 可 ,从 生活 中 学 导 . 
HED RA AVR ERA R RIS MARK PES PRT ET ORA 
的 生活 方式 ,应试 教育 和 沉重 的 功课 使 城 审 的 新 一 代 变 成 了 由 书本 造就 的 新 新 
A3 db S dk b. 
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最 后 刻 说 说 编 此 书 的 私人 动机 和 情结 . 

克 永 已 加 尔 说 过 一 名 语 ;" 所 有 有 约 人 认为 重要 的 事情 ,在 我 看 来 一 钱 不 值 ; 
虎 有 人 认为 不 重要 的 事情 ,在 我 看 来 性 命 候 关 ， 价 俯 是 最 私人 的 称 不 可 提 措 
Bg. Pp 2 oe + MEAG E BE (Frank. Stockton) 的 一 篇 名 为 《王后 的 博物 人 馆 》 的 小 说 成 功 
趣 诠 释 了 这 一 点 :一 位 王后 最 完整 池 数 藏 了 世界 上 最 令 自 己 感 兴趣 的 东西 :经 
4, FRNA HAHAH NAMA Pea Ry 
ALS SAT HASS Ah, 2 K 2346 RT — RE REE 
博物 馆 , 她 认为 ,这 样 ,能 所 有 的 臣民 鲁 可 以 和 好 一 起 欣赏 这 些 美 妙 的 收藏 了 ， 
但 是 ,其 民 们 并 没有 像 王 后 想象 的 那 祥 ,成 群 结 队 地 参 驱 王后 的 博物 篇 ,二 是 ， 
王后 钳 栅 了 一 条 皇家 法 令 , 下 令 所 有 的 攻 甘 必须 定期 站 志 参 观 生 后 的 纽扣 乳 博 
AE ARS E, PETER LER RR TEAR ARER, AH 
LER YT EE ER. 

DTI. LE A SE Re, a E S OL E et 
Ups SABES ARP 99 J RRS GRAB MARR R AW EE 
Lage E TES THEA SRANMAUAFSRS RASHES, 
DEG LEES LESTER SE OMB 3 a À qhu Ë E — RSA 
LIEGE 8 S STAR RAR, 

Chak Nihun RRR TRB REBAR HEE. 
是 ,其 他 人 人 未必 1 

ERB ETP US, PRABA BLAZER AHEM 
个 ?为 什么 发 须要 这 些 ? BPR Z BARR TERZA RAAH CRE 
然 . 举 滩 厚 对 命运 有 一 个 浅 刀 的 解读 ,他 说 :“ 命 岂 者 ,不 知 记 以 然 丽 然 者 也 , ”部 
AA PRR RES Gl RA BOA ob aE, RRR PK 
36, T EAE LR e LURES” RA AR aE a 
X Fr AEST RA RARE BE) TR RRS BARRA, RD 
MEER ZR XL TES pO. (SER. BESE ARSE, 
2006.) 

CI E J £ ñ 2 3 fa 3: dË ARS RRAR AHEM, W Cd Gs 38 
BALETE- Bee 3 5 25 TR CRFEF RU, K E AAEE 
f. — IE EA EE AR UN S.S s ER 3 

1978 32 H 17 B MARR AREA ABRRHAAALERREM 
BRET El, Si Ej ORNS EL RR RUE, AM ES A xë GE 
RH RDAXEPER-OHH R SE S MR KOCA ESSERE 
LES @RELARS X se PEAR E S RU 30 年 后 的 今天 编者 依然 记得 当年 
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38 3 We SE. E Ak R, FERATE — YK zn 38 Y RSS 
rL t z AHRATSTHARS SSPE RT RAM OR DIE TI 
始 和 留意 一 鹿 夺 关 哥 德 巴 次 猜想 和 陈景润 的 文字 ,梦想 能 与 它 建 衬 起 一 志 联 系 . 

直到 今天 我 才 知 道 这 篇 报告 文学 的 科 登 并 水 是 久 然 的 .2008 £ 3 H 13 H 
《科学 时 报 》 刊 合 了 中 国 科学 院 跤 关 研 究 组 撰写 的 "全国 科学 大 会 始 来 "中 搜 圳 . 
这 紧 人 换文 学 出 版 社 为 了 配合 科学 大 会 的 召开 转 续 请 昔 名 作家 徐 迟 深入 中 国 
ARERR RSM RAK PRR TUR. 

8 — RUSE ADA RERBAR Wa B DK hi EAE 36 2 H 39 8 的 《从 
LE E. aR PRG AG) 1978 年 12 B A 1 R, RE 20 万 着, 定价 和 19 元 ,多 年 
DE X AGES BUS TOKELAU EE GEGUE MPRE- EREDT KA 
Kee BEER | 

1988 HE 26 E] S| PARR SR SP S fE 3 BJ REST — 4 TI SE 
DEN BR ee HOST A MEA E a BS ELSE. 
GBR RLS ALE KE L AKA T FAL ILES 
Rea ha RR IR RXR ERR EAE WARE Ld 
7 SPREMERAHRRBE Y LK BREA TAR Rae kisi, 
E Pe e TRADES P oP PAS Q S St i kiti LEK $439 pa 
89). 

HEALER MR EMMA ERATOR, ARH B É SRA US PSI 
AEAT 3 — 28 — SE MRA AER SE 2: JE — += a , E E #a 8k E E 3E 
[ES EPR, SRE, RG HE KI OB TP, S 3k W 
BS aR SE” 

1989 年 10 H ee RRR U LY EK. YC 3 PERAK TS 
E EGRE ak E MIB 3 J ST Jg ges e Oe Ob EE S eb 
Mt) BARI ER RS, BRAKE BREW PR HS 
LREAR MRS SM X FEB Ee BY X ECA conditional result on Gold. 
bach problem (Je R7 4), EACH RK) — BW PRUE ENTE 
XFAR. BARGER dh K i TE. 5 K YBBR RAT- LIS 
1995 E EERE PDA, K BS BE HB RUDE DD E U SEK E bb 3535 S g 
A ETERILEIZIIRPEILLECGESTLCRBELTIT REESE 
DEAL ELIT a, AL YB ARE AE Ak AE ER SER MES t 
f. 

1993 £ šB 3 18 £ RI Wl RETA 0 9k KRK H KA RO Sas FRR 
RATHER HRY S 2 Ti RIL, E P| 1996 年 3 月 19 g # 3 e W v 
FERRARA RALW Sus map- p SPE oP RETR, 
希望 能 有 作 加 一 杰 陈 景 润 传 , 列 了 北京 找到 中 科 尝 数学 研究 所 , 接 德 我 的 是 时 
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DN OL I 
SE A 


TPSO AE GERBER MARR EAGLE S bi E E 4 AGER 
DT Fr kE E T, EIRE RARE DE, — CEREALS Ei, 
RE 3 K J PE Sr Er g MR. P| FO, eRe CA RE) OE 9E 
X kO 2 z, d X E O S ETE PRIS. 

1998 EPIS Sr H SR -— 28 tE 5k 8 SP RAS U PES YW N 2E EE. 
SRREER , p 3 Y 2 4⁄1 5 25 AK SE W SK PS Fp E G Ë HJ AT BES 
DHE, PRAE E RIZE 1990 SEGUE SEO A Ee US OE 
MEER eS LRA — F AGE p PE E A-BAT PRR 
专家 当年 94 HY Elis PS ROE PK AR, fE AE Bl 38 a az 
家 囊 向 灰 先 生 . 当 时 就 住 在 数学 研究 所 招待 所 , 据 所 里 人 说 陈 党 泪 当 年 就 住 疮 
这 里 ,楼 道里 芽 瞳 ,简历 ,初冬 还 很 骞 冷 ,我 体会 到 了 一 点 陈景润 当 年 人 半 活 的 气 
ERAZ- -ERA TRS EAD EB YEE AREA RAN. 

后 来 加 出 版 社 罕 全 转向 文史 ,对 数学 不 得 重视 ,此 套 从 节 仅 出 了 申 国 数学 
家 4 AUGUE T RHR BOP. 

2008 年 第 BESET SEAS E dE AREE TL BOR EG 35 Tü Eo ELK 
DEILDSATEQENEESESEERLTET SNRSSLIEQIEU 
LI 3 8 T LAKE M. -ATES ERER RE k TE E RRR EH 
XPECE 5 13k s LESH ARTER A GREER HWS EME), PE 
DP Kt SN 38 EES RAPER = SQA 33 2 E TEREM MEET: 
LX A A Tik 3 年 ,不 想 再 报 菠 他们 BRERA Y Sa 5 B S BU BH BG 
Zed AT a RETTET- EE “eR”, Re E 
HEREDAR Re PRETO RAR REARS MACS, 
[XE S EIRA TEME! 

John Horton Conway # (On Numbers and Games) X k E BM d -A ERE, 

定理 10 3k K BGEUS — OE SE. 

TEA EAE. 

RGB EOS — E 38 0 L8 UR S ELIECIE EROR REOR LINDE E | n 
RAYS AH. 

证 明 也 是 显然 的 ， 
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